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■Î^;V'P RE FA C E. 

LA Méchanique Statique , qui eft le fujet 
de la tr9ifiènie Partie de , l'Ouvrage qud 
M. le Comte d'Argenfon m'a ordonné d'en- 
treprendre pour faciliter l'inflrutliondes Ingé- 
nieurs ^ devoit naturellement commencer pat 
Tcxamen des propriétés des Machines fîmples 
qui font utiles par elles-mêmes^ & qui entrent 
dans la conftrudion des Machines compofées : 
& fi je n'avois eu à faire connoître les centres 
de gravité que relativement aux propriétés des 
Machines que je me propofois d'expliquer, j'au- 
îrois piji> à l'exemple de prefque tous les Au- 
teurs qui ont traité cette matière , inférer une 
théorie fuccînte de ces centres dans celle du 
îevier. Mais ayant confidéré que les Ingénieurs 
Il ont pas feulement tefoin de connoître les cen- 
tres de gravité par rapport aux machines, & 
qu'Us ont encore occafion d'en faire des appliy 
cations à la pratique de la Géométrie , j*ai jugé 
nécefîaire de les traiter dans une plus grande 
étendue que ne Tont fait les Auteurs dont la 
leûure eft à la portée des com m encans : & corn- 
me la doârîne des centres de gravité n'a dans 
2c fond poiH? objet que la composition & dé^ 
Méchan, Tome L a ij 
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compofitîon des forces parallèles , j'y ai ajouté 
ce qu'il étoit néceflaire de faire connoître fur la 
compofition & décompofîtion des forces dont 
les diredions ne font pas parallèles ; en forte 
que les deux Livres contenus dans ce Volume, & 
dont je vais rendre compte , forment un Traité 
de la compofition des forces & de leur décom- 
pofition* 

Ce Traité commence par les Notions prélimi- 
naires qu'on doit avbir de Pobjet général de la 
Méchaniquë Statique y de la manière de repré- 
fenter les forces,, des demandes par rapport aux 
direâions deis puiffances & aux points dont on 
peut fuppofer que ces direâions partent, & des 
axiomes fur lefquels la théorie de l'équilibre des 
machines eft appuyée. 

Le premier Livre qui ne regarde que les cen^ 
très de gravité 6c leur ufage dans la Géométrie 
pratique , eft partagé en onze Chapitres. 

Dans le premier Chapitre , j'expofe les princi- 
pes généraux fur les centres de gravité, ce qu'on 
entend par pefanteur , la manière dont on fup* 
pofe qu'elle agit, & la fituation que prennent les 
corps pefans. 

Dans le fécond Chapitre , je cherche les cen* 

très de gravité des figures fymmétriques & de 

celles dont les parties peuvent être confîdérées 

comme des figures fymmétriques. 

Le troifième Chapitre peut être regardé com- 
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me le fondement de la compofitîon & décom- 
pofition des forces parallèles. J'y enfeigne à 
trouver les centres de gravité des fyftèmes corn-» 
pofés de plufieurs corps dont on connoît les poids 
& les centres de gravité particuliers* 

Dans le quatrième Chapitre , qui n'eft qu'une 
fuite du précédent , j enfeigne à trouver les mo- 
mens des corps & de leurs parties, & à détermi- 
ner leurs centres de gravité par le moyen de ces 
momens. 

Le Chapitre cinquième eft une application du 
précédent à la recherche des momens & des cen- 
tres de gravité des arcs & dçs furfaces de diiFé- 
rentes portions de cercle, de ceux de toutes les 
parties de la furface & de la folidité de la fphère» 

Le ilxième Chapitre eft encore une applica* 
tion du quatrième à la recherche des centres de 
gravité des aires des fegmens & feéleurs ellipti- 
ques. J'y confidère non-feulement les fegmens 
& feôeurs droits qui font coupés en deux parties 
femblables & égales par l'un ou Tautre axe de 
rellipfe y mais encore les fegmens & feÛeurs 
obliques qui ne peuvent être coupés qu'en deu* 
parties égales, &c non femblables par des diamè- 
tres de lellipfe ; & j'y détermine les furfaces & 
les centres de gravité, de tous ces fegmens & fec- 
teurs, en les comparant avec des f<^mens & feo* 
teurs correfpondans du cercle , dont, on a trouvé 
ks; CQnt^es de gravité, dansile Chapitre précédent. 
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Dans le feptième^îe continue d'appliquer h» 
théorie du quatrième à la recherche des centres, 
de gravité & des foiiditës des fegœens & fcâeuTH 
c'roits pu obliques de fphéçoïdes elliptiques , cti 
les comparant avec des fegmens & fedeurs cor- 
tefpondans de fphère dont les centres de gravité 
onç été trouvés dans le Chapitre cinquième. 

Le Chapitre huitième eft employé à détermi- 
ner les centres de gravité des fegmens droits & 
obliques de la parabole & du fphéroïde parabo-. 
liqu.e. 

Le neuvième Chapitre eft une théorie deS; 
mjuvemens des centres de gravité , & n eft 
qu'une préparation aux deux derniers Chapitres , 
dans Icfquels je parle des fuperfiçies & des foli- 
des qui doivent leur génération à des mouve-. 
mens de lignes & de plans, • 

' Dans le dixième^ je fais voit que les mouvez 
mens des lignes & des fuperfiçies ne font pas. 
tous propres à produire des furfaces & des foli-* 
des : & après avoir déterminé les mouvemens 
auxquels on doit rapporter les quantités des éten- 
Sues engendrées, j'en fais Tapplication à des 
exemples pour le parallélogramme , le triangle, 
le parallélépipède, la pyramide, le cône, les 
çones tronqués, & pour les fuperfiçies & lés 
folidîtés de quelques corps engendrés par des^ 
portions de cercles. 

Enfin dans Iç onzième Chapîtrç , je continue. 
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de faire ufage des centres de gravité pour décou- 
vrir des méthodes propres au toifé des furfaces 
des dômes ôç des voûtes en arc de cloître for- 
més par des mouvemens de moitiés d'anfes de 
panier ; j'y donne aufli des méthodes pour toifer 
les furfaces des mêmes voûtes > en fuppofanc 
qu'elles font engendrées par des mouvemens de 
demi-eilipfes. 

Mais comme ces méthodes font très-compo*^* 
îét% ôc difficiles à fuivre dans la pratique^ je ne 
les regarde que comme des moyens pour exami- 
ner fi les règles reçues ou qui peuvent être ima- 
ginées par les Praticiens y font trouver la furfâce 
de ces voûtes avec toute la juftefTe qu'on peut 
raifonnablement demander ; & je tire de la fe« 
conde de ces méthodes une règle auffi (impie & 
auflî jufte qu'on peut la défirer pour toifer les fu- 
perficies des dômes & des voûtes en arc de cloî- 
tre furbaiflfés & furmontés y lorfque leur montée 
n'eft pas moindre que le quftrt de leur diamètre, 
ni plus grande que leur diamètre* 

Les voûtes d^arête pouvant être confîdérées 
comme des berceaux dont on a retranché difFé- 
rens pans de voûte en arc de cloître , je déduis du 
toifé de ces dernières voûtes des règles pour toi- 
fer les furfaces des voûtes d'arête ; & je termine 
ce dernier Chapitre du premier Livre en indi- 
quant quelques moyens pour trouver les folîdî- 

tés des voûtes en berceau, des voûtes en dôme 

• • • • 
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& en arc de cloître , & des voûtes d'arête ctt 

plein cintre ou furbaiflees ou furmontées. 

Le fécond Livre eft partagé en deux Chapi-? 
très. D^ns le premier > je pîirle de la compofî-f 
tion 6c décompofition des forces dont les direct 
tions font dans un même plan ou pjeuyent être 
réduites à un même pian ^ ôc dans le fécond y ]mr. 
dique difFérens moyens pour réduire à deux for- 
ces feulement tant d'autres forces qu'on. voudra , 
dont les direôroos font dans difFérens plans & ne 
peuvent pas être réduites à un même plan. 

Le fécond Volume de cette troifième Panie 
contiendra les Traités particuliers des fept ma-i 
chines , & les moyens de conftruîre ceUcs c^\ 
ççim^ndçnt le plus de perfe^on^. 
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É L Ë M E N s 

DE 
MÉCHANIQUE STATIQUE. 

' ' ■■'■ ^ ' ' l: *' 

NOTIONS PRÉLIMINAIRES, 

De f objet de la Méchaniqne Stadque. 

LA Méchanique en général efl U Sciencç du MouH 
vendent & des Machines. 

On appelle Machine tout infiniment qui peut aider 
à mouvoir un corps , pu à le foûtenir en repos mal-? 
gré Teâfort que fait fa pefanteur pour Iç mouvoir. 

Comme les Machines peuvent être en mouvement 
ou en repos ^ la Science qui les conftdère fe divifc 
en deux parties; la partie qui a pour objet les Ma- 
chines en moi^vement s'appelle fimplement Mécha^ 
nique ; Se celle qui traite des machines en repos fe 
Xiomme Méchanique Statique , ou fimplement Statique : 
c'efl cette féconde partie de la Méchanique qui fera 
le fujet 4e cet Ouvrage. 

On diftingue deux fortes de Machines > las Machi;- 
nes fîmples & les Machines compofées. 

Les Machinei. Jhnpks font d'une feule pièce ou 
©'ont qu'une pièce moJ>ile ; on en compte ordinai- 
{ement fix.^ le Leyier^ la Poulie^ le Tour ^ le Plan incli" 
^eMa Kw & Iç Coin^ auxquelles OQ peut ajouter U 
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Machine jiinkuhire qu'on exÂminefa la première, par- 
ce qu'on en fera ufage dans prefque toutes les autres. 
On définira ces Machines dans les Traités particuliers 
qu'on en donnera. 

Les Machines compofées font celles qui font &ites 
de plufieurs Machines fimples , ou de la même Ma- 
chine fimple répétée. Ces Machines font en (i grand 
nombre qu'il n'cft pas poffibte d'en faire Ténumérap 
tion , & encore moins de les traiter toutes. 

Une Machine fîmple ou compoféc ne peut mou- 
voir un Corps ou le foûtcnir, qu'avec Taide d'un 
Agent que l'on nomme puiflance. 

Oq appelle PtUjfmce tout ce qui peut mouvoir un 
Corps ou foûtenir l'effort de fa pefantcur , foit qu'on 
fe fervc de Machines ou qu'on ne s'en ferve point. 

On appelle Force ahfohit la Force qu'une Puiflance 
crerce pour mouvoir un Corps ou une Machine ; amfî 
Ton peut prendre la Force abfolue pour la Puiflance 
ou pour l'Agent, lorfque cette Force eft toute celle 
que TAgenr peut exercer.. 

Quoiqu'il y ait prefque tûâjours une grande différence 
entre la Puifance ou ù Foret dont t agent ejl capable * 
& la Force abfolue que V Agent exerce véritablement^ 
on ne iijlinguera point la Forte AJoUce de la Pttiffance ^« 
t'^eji - i - dire qu'on ne conjîdèrera V Agent que par rap^ 
port à Ut Force abfolue qu*il exercera fur un Corps ou fur 
une Machine , fans s'embarraffer s'il eft capable d^appU^ 
quer une Force plus grande que ceUe quil empbie vérita-- 
hlement^ 

On nomme Force relative à un Corps ou à une Ma^ 
chine , celle que le point du Corps ou de la Machî-. 
ne , tiré ou pouifé par la PuiCfance , reçoit, dsuis. le- 
fens qu'il pcm êtrcmâ.^ 
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Comme les Forces abfolues ne font pas toujours appli^ 
Çtt^ei AUX Corps ou aux Machines dans le fens qu^on peut 
ies mouvoir s ces farces que V Agent exerce ifontfouvent très^ 
différentes des Pièces relatives ^uî réfultent à ces Corps ou 
à ces Machines. 

La ligne droite fuîvant laquelle une PuifTance tire 
ou poulie un Corps ou une Machine , fe nomme la 
DireSion de cette Puiflance ou de la force abfolue 
qu'elle exerce. 

Lorfque plufieurs Forces appliquées à un Corps 
pu à une Machine , fe contre-balancent de manière 
qu^aucune d'elles ne l'emporté fur les autres > & que 
ie Corps ou la Machine refte immobile , on dit que 
ce Corps ou cette Machine eft en Equilibre. On dit 
Itufli que les Puiflances qui fe contre*balancent, font 
en Equilibre. 

Quoique la Méchanique Statique ne conBdère 
point le Mouvement dans les Machines , on recon-. 
noîtra qu'elle eft extrêmement utile , fi Ton fait at^ 
tentton que 

i\ Il y a de? Machines dans lefquelles on confî- 
dère principalement Téquilibre ; telles font toutes 
les efpèces de balances qui font en u£age pour pefet 
des marchandifes. 

2^. II y a des Machines qui font deftinécs à em-; 
pécher le Mouvement : tels font les cerceaux dont 
on relie les vafes qui renferment des liqueurs, & 
plufieurs autres Machines dont Téniimération fcroit 
fuperâue* 

3*^. Entre les Machines qui fervent à faciliter le 
Mouvement > il y en a qui ne doivent procurer qu'un 
Mouvement lent , dont il n'eft pas néceflaire de con-f 
noître la vîtcffe : & ces efpèces de Machines n'ont pas 
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befoin d'autre confidération que de celle qu'on peut 
faire fur leur équilibre. Car lorfqu'on aura trouvé 
quelle FuiiTance il faut appliquer à une Machine 
pour fouteoir un Poids en équilibre ; fi la Machine 
cft exempte de frottement, & des autres inconvé-r 
niens qui s'oppofent au Mouvement i on furmontera 
ce Poids , pour peu qu'on augmente la PuifTance qu^ 
faifoit équilibre avec lui : au contraire fi la Machine 
ell fujctte au frottement & à d'autres inconvéniens 
qui peuvent altérer le mouvement , la réfifiance que 
chaque empêchement caufera , pourra être évaluée 
à un certain Poids de même efpèce que ccjui qu'on 
voudra furmonter , & l'on trouvera pour chacun de 
ces Poids une Puiflance propre à faire équilibre avec 
lui fur la Machine. Âinfi pour mouvoir la Machine 
& élever par fon moyen un Poids propofé , il fulfira 
d'employer une Puiflance un peu plus grande que la 
fomme de celles qui font néceflaires pour foûtenit 
le Poids principal , & lés autres Poids auxquels on 
aura évalué les réfiftances qui s'oppofent au M0U7 
vement;» . . 

4®. Si par le moyen d'une Machine oi\ veut pro* 
curer à up Corps une vltefle déterminée > U Sutique 
ne fera point encore inutile ; car quoiqu'elle ne puiflç 
pas foire trouver la grandeur de la Puiflance capable 
de donner cette vîtefle par le moyen d'une Machine , 
elle aidera la Méchanique à trouver cette PuiflSmce , 
en faifapt voir comment ellç agira par le moyen de la 
Machine fur le Corps qu'il faudra mouvoir. AinQ 
quoique la Statique ne confidère point le Mouvement 
dans les Machines , elle eft néceflaire à I4 MéchîU)iqu<8>. 
go.ur déterminer ce Mouvement 



De la manière de repréfenter les Forces. 

JrLusiEtJRS Auteurs fondés fur cet Axiome dt 
Phyfîque> les effets forit proportionnels à leurs caufes^ & 
confidérant les chcmiiis parcourus en temps égaux 
par un même Corps ou par des Côfps égaux, com- 
me les effets des Forces appliquées à ces Corps , ont 
cru devoir eftimer les Puiffances appliquées à un 
Cx)rps, par les chemins que ces Puiffances féparé- 
ment prifes poutroient faire parcourir à ce Corps 
dans des temps égaux. Mais la Méchanique Statique 
étant une Science purement mathématique qui n'a 
pour objet que le repos des Corps ou l^équilibre dei 
Puiffances qui leur font appliquées , eft abfolument 
indépencfante du mouvement. Ainfî fans avoir re- 
cours à dcjs principes de Phyfique qui lui font d'autant 
plus étrangers qu^ils fuppofent le mouvement, nous 
nous contenterons de repréfenter les Forces par des 
lignes droites proportionnelles à ces Forces. 

Pour repréfenter une Puiffance , on doit avoir égard 
à deux chofes , à la quantité de force abfoluc qu'elle 
exerce , & à la direâion fuivant laquelle elle agit. 

Comme la Pefanteur eft une Force ^ Se que les 
Poids font des Mefures connues de pefanteur , on 
peut eftimer par dts poids la quantité de Force 
qu'une Puiffance exercie. On peut dire, par exemple , 
qu'une Puifiànce eft d'une livre ou de deux livres ou 
de trois livres &c. lorfqu'elle pouffe ou tire avec la 
même Force qu'un , Poids d'une livre ou de deux li- 
vres ou de trois livres &c. 

' Quoique l'eftimation des quantités de Force que 
les Puiffances exercent puiffe fê faire très-naturelle- 
xacnt par des Poids capables de tirer ou de poulfer 
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comme ces iPuiffances , & qu'on ne puîfle pas les efti- 
hier autrement dans les Calculs , on ne fe fert point 
de Poids dans Texamen géométrique des Machiner 
Car dans cet examen tout devant être repréfenté par 
des Figures , & les Figures ne pouvant être compo- 
fées que de Lignes, on eft obligé de tcpréfcnter les 
Puiflances par de& Lignes* 

Pour que des Lignes repréfehtent des PuifTance^ i 
il faut qu'on y diftingue deux chofes en même-temps; 
les Direâions de ces Puiffances, & leurs grandeurs 
ou les quantités de Force qu'elles exercent. Or des 
Lignes repréfenteront tout à la fois les dtreâions des 
FuifTances & leurs grandeurs, lorfqu'elles feront prifes 
fur les direâions mêmes de ces Puiflances , & qu'elles 
auront des loiagueurs proportionnelles à ces Poiilan-^ 
ces. 
iFîg» r. Par exemple , fi deux Puiflances P * Q appliquées 
à deux cordons i4P , A Q tirent un Corps ou une Ma- 
chine par un point A^Sc font l'Unc de deux livres , 
Tautre 'de trois livres ; on prendra fur les diredioni 
AP^ AQ de leurs cordons deux parties AB ^ AC 
qui foient entr'elles comme 2 efl: à 3 : c'eft- à-dire 
que pour repréfcntcr la Puiflance P de deux livres , 
on prendra fur fa direâion deux parties égales quel* 
conques AD^D B;Sc que pour repréfenter la Puif- 
fance Q de trois livres , on prendra fur fa direftioii 
trois parties égales AE^EF^FCde même grandeur 
que les précédentes i4 D , D B. Alors les deux lignes 
ABs AC repréfenteront en même-temps les dircc* 
tions & les grandeurs des deux Puiflances P ^ Q. 

Il eft évident que fi Ton a plus de deux Puiflanceâ 
appliquées à une Machine ou à un Corps , il faudra 
repréfenter de la mêm^ manière chacune d'elleis paf 
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Unt pftrtîc éçi fa dîreftion » & faire en forte <^ué Un 
parties qu'on prendra fur les direftions de toutes ces 
Puiflànces fqient proportionueUes ^w quantités de 
Force qu'elles exerceront. 

Des principes de Ia Mêùkctnique Staàqiux 

JLj E s Principes de la Méchanique Statique font des 
Proportions fimples fur lefquelles la théorie de cette 
Science eft appuyée j il 7 en a de trois efpèces , les Dé- 
finitions, les Demandes & les Axiomes. Comme les 
Définitions font répandues dans le corps de ce Trai- 
té, & placées aux endroits où elles font héceffaires, 
en n'expofera ici que les Demandes iç, les Axiomes. 

D £ HA, H D M à. ' 

I. 

iMpffiva» Puijfancg P tire ou foufi un Corps M N p;g, ^ ^ j^ 
w um Machine par un point C fuivant une direSion 
quelconque C £ ; mz demande quil foit permis de con- 
Jidérer cette Puijfance comme fi elle étoit appliquée au 
Corps ou à la Machine eit tout autre point D ou E ^e 
la même direSians qu'il foit mime permis de lafuppofer 
appliquée à un point A fitué au dehors du Corps ou de 
la Machine 4 & de con/îdérer ce point A comme s'il étoit 
inebroMabhnemt attaché au Corps au à la Machine pat 
une verge roide A C fans maffe ni pefameur^ de manière 
que Vaâion de la Puijfance P fuppofée appliquée à ce 
point ^ fe communique toute entière au Corps MN ou à 
la Machine. 

Il n'y a rien dans cette Demande qu'on puiffe rc- 
fofisc d'accorder , puifque la FuHIknce P tiiera tou- 
jours le Corps MNou la Machine fui vant la mèm^ 
dircârion & a^veç la wèm^ Sqiçq s & qu'on ne peut 
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confidérer dans une Puiflance que fa quantité de for-^ 

ce Se fa direâion. 

Fîg»4» 1 y Donc fi Us dirt&ions de deux Puijptnces P -, Q Jp/>li- 
éy 7&8, q^^ ^ uai même Corps M N font dans un mhne plan^ & 
Je rencontrent ou concourent en un même point A^on pour- . 
rafuppofer que chacune de ces deux Puiffances eft appliquée 
au point A commun à leurs dirèSiôns. 

Car fî Ton imagine le point À lié avec le Corps 
MN^ de manière que l'adion de chaque PUiflancé 
fur ce point fe communique au -Corps MN^ les Puif- 
fances P ^Q, tireront ou poufferont ce Corps par lé 
point A , comme elles le tirent ou le pouffent par lés 
points C , D où elles font appliquéesi 

ÎL 

Quil foit permis de confidérer les Corps & les Ma-^ 
thines , comme s'ils n^avoient point de pefanteur , fauf à 
regarder la pefanteur de ces Corps ou de ces Machines | 
comme des Forces qui leur Jbnt appliquées^ 

I IL 

Qu!il foit permis de confidérer les cordes comfne par^ 
faitement flexibles * de regarder les furfaces fur kfquelks 
des Corps feront appuyés coihme parfaitement dures & 
incapables de changer de figure , &• de fuppofer inflexibles 
toutes les parties des Machines. ' 

A X I OM £ Sk 

L 

Un mime Point ne peut pas aller par phfieurs chemins À 
la fois. 

Ainfi quel que foit le nombre des Puiffances qui 

agiront 



igifont à-U fcis^iiur u» même Point fui vaut cîei; dirçc-* 
tions (^uelc^ncju^s ^ OU ce Point né fi; remmersi point, 
tou il n'ira que par tin feul chemin j comme s'il n'étoitf 
pouiTa ou lui %ue s^« ube r^u;!^ Fmce équivalente à 
toutas I^s PuilTc^ures qui GoacoureDt à le mourvoir ; 
é^oix il fi^it qu'une feuLô Fôwô appliqtiée à un 
l^oint ^ peut le mouvoir ou fei^e çflfort poudemoxi* 
Voir , 4^ U même façon que plufieurs autres Fort 
ces qui lui i^lrpi^at appliquées en m^ême temps^ 

IL 

Dtux Forces égal» €r direSeinent àppcfées appliquées 
4 h fins à un mime Corps fa diétndfenù mutudhment j 
t^ réciproquement lorfqiie deux Forces fe détruifant îmt:\ 
tuelkment * elles fint égales & direS^tnent op£ofies\ 
■ Ponc un Corps eft en équilibre ». loirfqull eft ik^ 
ou pouifé par deux Forceii ég^iles & ^ireâeiçen^ op^ 
pofées ; car les deux Force; égales appliquées à c^ 
Corps fe détruifant mutùellèmentjiji.doil;'reiler iov^ 
iinobil|8. 

£t réciproquement lorfqu'un Côrp$ tiré ou poui^ 
(é par deuj: Forces feulement > refte immobile fdn$ 
trouver d'autre obftacle à fon mouveinent; que I4 
conuariété de^ deux Forces qui lui font appliquées; ^ 
ces deux Forces ibnt égales & direâement oppofées^i 
car fans cela les deux Forces ne détruiroient pas mu- 
tuellement leurs effets > Se le Corps ne refteroit po^ni; 
immobile. 

Puifque ( Ax. t ) une fetjlç Force peut produira 

le même effet que plufieurs autres Forces appliquée^ 

9 la fois à ua même Point; il eft évident qu'un nom« 

bre quelconque de Forces appliquées en même ie$ip$ 

à un Point , feront en équilil^re | (S^ laifîecom ce Poiiif 
Méchan. Tome L h 
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tn repos , lorfqu'une d'elles fera égale & dîreftemçnt 
oppofée à la Force qui Cnoit le même effet que cou<« 
tes les autres. 

Et réciproquement lorfqu'un Point pouffé ou tiré 
par un nombre quelconque de Forces refte immo- 
bile , c'eft une marque que chacune de ces Forces 
eft égale & directement oppofée à celle qui feroic 
le même effet que toutes les autres ; car fans cela 
quelqu'une de ces Forces Temporteroit fur les au- 
tres , & le Point ne.refteroit pas immobile. 

III. 

Uri ohJiacU invincihlt quon oppofera à un Corps dans 
la direSion fuivant laquelle une Puijfance tendra à mou^ 
i/oir le Point auquel elle fera appliquée j arrêtera nécejfai" 
rement ce Corps ^b' le mettra par conféquent en équilibre ; 
car cet obftacle fermera au Point fur lequel la Puif* 
fance agira , le feul chemin que cette PuilTance pour- 
toit lui faire fuivre. 

Il eft évident qu'au lieu d'oppofer au mouvement 
du Corps un obftacle invincible qui peut réfifter à 
toutes fortes de Puîffances quelque grandes qu'elles 
foient, ilfuffit pour l'équilibre d'oppofer au mouve- 
ment de ce Corps , un obftacle capable d'une réfif- 
tance égale à la Puiffance qui tend à le mouvoir. 

Et réciproquement , lorfquun Corps prejfé de fe moui/oir 
jar une Puijjance qui lui ejî appliquée , fe trouve arrêté par 
un obftacle ^ù* demeure par conféquent en équilibre^ cet 
obftacle eft placé dans la direâion de la Puiffance qui teni 
à mouvoir ce Corps. 

' Puiique ( Ax. L ) une feule Force peut mouvoir 
un Corps , de la même manière que plufieurs autres 
forces qui lui feroiejat appliquées à la fois i un obfta- 
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tic invincible ou d'une réfîftance égale à la Force 
qui feroit le même efFet que toutes les Forces appli- 
quées à un Corps , étant oppofé à ce Corps dans la 
diredion fuivant laquelle toutes les Puiffances appli- 
quées à la fois s'accordent pour le mouvoir , arrêtera 
ce Corps & le mettra par conféquent en équilibre. 

11 fuit de là que pour mettre en équilibre tant de 
Puiflances qu'on voudra qui agiffent toutes à la fois 
fur un même Corps fuivant des direftions quelcon- 
ques , il n'y a qu'à trouver fuivant quelle ligne toutes 
ces Puiflances s'accordent à poufler ou tirer le Corps, 
& oppôfer à ce Corps un obftacle invincible dans la 
direftion de cette ligne. Et fi l'on ne doit oppofer 
au mouvement de ce Corps qu'un obftacle d'une ré-^ 
iiftancp égale à la Force qu'il doit arrêter , il faudra 
trouver encore la quantité de la Force à laquelle tou- 
tes les Puiflances fe réduifcnt pour tirer ou poufler le 
Corps fuivant la direftion qu'elles s'accordent à lui 
donner. On verra dans le Livre fécond comment on 
peut trouver une telle Force. 

Et réciproquement, lorfqu'un Corps prcflé de fe 
mouvoir par plufîeurs Puiflances appliquées à la fois* 
fe trouve arrêté par quelque obftacle , ou demeure en 
équilibre, cet obftacle eft placé dans la direftion de 
la Force qui feroit le même effet ^ue toutes les Puif- 
fances appliquées à la fois. 

IV. 

> Lorfque plufieurs Forces appliquées à un même Corps , 
êfit la mime direSion , c^fi- à-dire que chacune d'elles tend 
àjnguuoir un mime point de ce Corps d'un même càté^ on 
jpéut ks regarder comme une feule Farce égale à kurfomme» 
^ de mime direSion que ces Puijj'ances. 



Et rmffro^ueinenÂ une Puiffancc appliquée i uu èàfj^ 
fiourr^ itr^ regardée camme Vajfèmblage de taju de Forcer 
q/i'on t^Qudi^a,^ dont la fomme fera égale à cette, fuijjance ». 
& fui auront toutes- la même dirtiQion ^iielle» 

Lorfqwe ieux Pidjpmces appUqujées à un même Corps 
fim inégales» £^ direSUment oppofées^ il en refaite à ce 
Corps une Force égale à kup di^rence ^ & gai a la mêmt 
direSion que la plus grande de ces Puijjances^, 

Ce cinquième Ajciome peut être regardé commQ 
iina conTéquence des deux précéden;; ; car la plu^ 
grande des deux Puiflances oppofées peut être confia- 
dérée comme la fomme de deux Forces de même 
diredion^ dont Tiine e(t égale à la Puiflance oppofiéa 
qu'elle détruira. Se par laquelle elle fera réciptoque-e 
ment décruue^ajqfi il ne reliera qu une Force égale 
à I'e3^è3 de k plus grande Puiflance fui: la plus peti-^ 
te , & de même 4ireâioa que la plu2^ grande donc elle 
fait partie» 
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Principes généraux fur les Centres de gravités, 
J) ÉF 1 N ir l O S Se 

h 

N appelle ùravité bu Pefanteur > là (àtCtl 
qui tend à feîre defcendrc les corps veri 
le centre de la Terre, & qui les ineuC. 
efifeâivement ainfi , quand aucun obfiaclâ 
ne s'y oppofe. 

â* Dans la théorie deis centres de giravîtë , on fup* 
Jpofe que la Pefanteur eft une force confiante qui agît 
par- tout également, même à différentes diftanccs du 
centre de la Terrç : on fuppofe auffi que les diredion^ 
de l'aâion de la pefanteur fur toutes les parties d'un 
Blême corps , Se fur les corps qui çompofent un xnêmd 
fyftème , font parallèlesi 

Méchan. Totn» L A 




s Liv.L Ok^.t Dji% Cekt&xs 

Oft a upendant ohfervi que la ftfamtur iCofft pas paf^ 
tout égaUmau ; 6r qu^elU tfi iifféraut ^ non JiuUment â 
différenta dijianccs du coure de la Tares nais eBcare â la 
mime àifiance de ce centre. 

On fait far TAfironomie pfyfque « qu^un mime corps ne 
pife pas également à différentes dijlanca du centre de la 
Terre : & comme toutes Us partia d^un mime corps nepeth 
pent pas être également éloignées de ce centre s toutes ki 
parties égales Hun mime corps » quoique homogènes ^ ne peu* 
vent pas pefer également dans la rigueur géométrique. Mais 
les différences de FaSion de la pefanteur « à différentes dif* 
tances du centre de la Terre s ne peuvem itre fenjibks que 
quand ces dijhmces font extrinument diffirentes : & comma 
Us corps dont on conftdèrera les centra de grayité » Çr qui 
compoferont un mime Jyjlime s ne ferom jamais affe{ élot» 
gnés Us uns des outra > pour itre expofés à da aSions iç 
ta pefanteur fen/îblement inégaks^ on peut fuppofer fans hh 
eonvénitnt * dans la doSrinè da centres de gravité « que 
la pefanteur agit également â differenta diflanca du centre 
de la Terre. 

On a ohfervé aujfi que les vibrations ffun mime PenduU 
font plus lentes à VEquatewr qiCà VIfle de Cayehne # plus 
Unta à Cayenne qu^à Paris > & encore plus Unta â Paris 
qu^au Cercle Polaire ; en forte que VaSion de la pefanteur 
fur la furface de la Terre ^ croît â mefure qiion s'éloigne 
de VEquatewr , ou q\Con Rapproche du PoU : &• cela prin-^ 
cipalement à caufe que la rotation de la Terre fur fin axe 
procure aux corps pefans d^ autant plus de force centrifige, 
qu'ils font plus voijins de VEquateur * ou qu^ib décrivent 
de plus grands cercles } & qiCune plus grande force centri- 
fuge détruit une plus grande partie de la pefanuur prière 
diun corps. Mais ce qui rejle de pefanteur aux corps n^ejl 
fenfibUment différent # qu'à des éioignemens de ÇEquastVt 



fé ilfftrent de flufiews degréi i tf m fyfièmt de corpt 
dont on conjîdère k cmttt dt gravité « occupe toujours m 
i^pace incompatabUmiÉt plus petit qu^uh degré. Où peut 
4mc fuppofer dans la théorie des centfe$ de gratuité» qm 
la pefantewr de toutes les partiei d^im mime corps s ou dît 
€orps komêgènes qui compofent un même Jyjième » tfi éga^ 
le s lerfque ces parties font égales * au que ces corps fini 
égaux. 

Pmfque(n^, t ) U planteur eflunefàfceqm ttnd àfairà 
defcendre les corps t^ers le centre de la Terre ; il fesnbÏA 
f lie Ton ne peut plus fuppofer que Us direâions de VaSiom 
de la pefanteur fur toutes Us parties d^un mime corps » m 
fur Us corps Sun mime Jyftètu ^ fine paraUèUs. Mm 1% 
tendue Hun corps « ou £un Jyfthne eùmpofé de plujieutt 
aarps * fêta toujours fi petite par rapport à ta diftance de 
ce corps au antre de la Terre « ^e Us an^s que feront 
^t^embU Us direSUons de la pefanteur à ne feront jamait 
fen/ibUs ; car un aïigU d^une féconde ne peut itre aperçi 
que très - difficilement an/ec Us meilieurs injirumens ; & 
il faut une ligne de 16 toifes fit la futface de la Terre $ 
four foùtenir un angU d^une féconde * qid autoit finfom^ 
mu au centre de la Terre. On peut donc , fant craindra 
aucune erreur fenJîbU ^ fuppofer dam la doBrine des cen^ 
très de gravité s que Us direSions de VaSion de la pefan^ 
teur fur Us parties d'un même corps ^ ou fut les corps fort 
taimt fyfièmt *font parallèUs. 

CoAOLLAlBs; 

3« La Pe&nteut étant une force confiante i qui agît 

'(^gaiement (w toutes lespartiês égales d'un même corps, 

ic toutes les direâions de fon aftion étant parallèles ; 

il eft dait que la pefanteur d^un corps eft égale à la 

(pnune des pefanteturs de toutes les parties. Aiofi Top* 

Aij 
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ne changera rien à la pefanteur d'un corps ^ en chatte 
, géant fa figure ou fa (ituation. 
P£ j^ Lorfqu'un corps K fera fufpendu par un cordon A 3 
attaché à ce corps en B ; ce corps agira avec toute la 
force de fa pefanteur fur le crochet ou point de fuf- 
penfion v4^ par le moyen du cordon ABxôc comme il 
agiroit de même avec toute fa pefanteur fur le même 
crochet -4^ fi on Tattachoit à tout autre point, tel que 
D du cordon; il eft évident qu'un corps qui pend 
librement au bout d'un cordon A B* agira toujours 
également fur le point de fufpenfîon A » quelle que 
foit la longueur du cordon. On pourra donc , quand 
on le voudra , fuppofer nulle la longueur du cordon ^ 
& regarder le corps comme s'il pefoic immédiate- 
ment fur le point A du crochet. Enfin l'on pourra fup- 
pofer que le cordon pend d'un point quelconque £ ^ 
ou que la pefanteur du corps eft appliquée à un point 
£ placé au deffus du crochet , en imaginant que ce 
point £ eft lié avec le crochet par le moyen d'une 
verge inflexible AE» par laquelle le corps pouffera le 
crochet de haut en bas^ avec toute la force de fa pe- 
iànteur. 

II. 

, 4* O^ appelle Voiàs une certaine mefure de pefan- 
teur , comme une livre , deux livres , trois livres , &ci 
* On donne aufli communément le nom de poids à un 
corps pefant quelconque. 

5 • Quoiqu'il n'y ait dans la Nature que les corps 
qui foient pefans , & qtie les fuperficies , les lignes Se 
les points ne foient point des corps , on regarde dans la 
Méchaniqûe les fuperficies , les lignes & les points \ 
comme des êtres pelans ; ou plutôt on confidèrc çq 
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ijuî arriveroit , fi tous les points dts fuperficies & des 
lignes étoient pcfans ; & Ton cherche en confcquence 
les centres de gravité de ces deux elpèces d'étendues. 

II L 

O, La Ligne fuîvant laquelle agît la pefanteur , fc 
nomme Ligne verticale : on la nomme aufli Ligne à 
jplomb ; parce que fi Ton fiifpend un plomb , ou tout 
autre corps pefant par le moyen d'un fil , ce fil fc pla- 
cera dans la direftion de Taftion de la pefanteur , Se 
repréfentera par conféquent une ligne verticale* 

IV- 

. 7* Le Centre de gravité d'un corps eft un point par 
lequel ce corps étant foûtenu ou fuïpendu , refie immo« 
bile dans quelque fituation qu'il foit ; comme fi toute 
la pefanteur de ce corps étoit réunie à ce point , Se pouC> 
ibit ce corps par ce feul point. 

^^ La Ligne verticale fijivant laquelle la peGmteur 
d'un corps tend à faire defcendre le centre de gravité > 
s'appelle DirtElion de la pefanteur de ce corps. 

9^ Toute droite qui paffe par le centre de gravité 
tfun corps , s'appelle Axe d'équilibre^ Comme on peut 
faire pafler une infinité de lignes droites par un même 
point , il eft évident qu'un même corps peut avoir une 
infinité d'axes d'équilibre différens. 

X O. Un plan qui paflê par te centre de gravité d'un 

corps , ou par un aye quelconque d'équilibre , s'appelle 

Plan d'éqidlibre. Ainfi , comme on peut faire paffer une 

infinité de plans diflPérens par un même point , on peut 

çonûdérer dans un même corps une infinité de plani 

différens d'équilibre. ' ' 

Aii} 
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I !• Vlcm errons ions la fuite que fi la pefanteur eji 
pn^ force confiante^ & quelle agijfe parallèlement fur toutes 
la parties $un même corps ^ comme nous le fuppofons ^ toute 
étendue confidérée comme pefante « aura un centre de granité 
tel que nous Vat^ons déjinu Mais pour ne point laijfer prendre 
de préjugé^ il faut avertir que fi la pefanteur s quoique fup^ 
fofée confiante^ ne pom/oitpas être fuppofée agir parallèle* 
ment fur toutes Us parties d^un même corps ^ aucun corps ^ e»* 
cepré lafpHre^rCçurqit un centre de gra^i^ité tel que nous tor* 
$r'ons défini^ 

IS-. Le centre de gravité d'un corps peut être uo 
'«les points de ce corps , ou bien être un point placé au 
dkhors de lui. Une Sphère , par exemple , aura pouc 
€entre 4e gravité un de fes propres points ; & une 
verge courbe telle qu'une portion de cerceau , n'aura 
pas un de fes points pour centre de gravité. Dans. le 
dernier cas , on imagine que le centre de gravité eA 
lié avec le corps ,^de manière qu'il n'en puifTe point 
être féparé , & qu'il conferve toujours la même fitua^ 
tion piir rapport à toutes les parties de ce corps.^ On 
dira la même chofe des axes Se des plans d'équilibre i^ 
qu'on fuppofera ii folidement liées avec le corps , qu'ils 
tie pourront point changçr de Ctwation par çapport à 
lui, ^ ' 

Comme chaque partie d'un même corps pefaat 
cft ellermçme un corps pefant} chaque partie aura 
auin un centre de gravité particulier, dans lequel toute 
la pefanteur de cette partie fera cenfée réimie ; en 
forte que le centre de gravité du corps entier fera lo 
wntre de gravité de tous les centres de gravité partie 
culiers dçs partîçs dans Içf^ucUes on fuppofçra Iç corps 



' 1 3 • De même que Fon imagine un corps unique 
divifé en plufieurs parties, dont ctiacune a fon centre 
de gravité particoiier ; on imagine auffi que plufieurs 
corps bien diftiiigués compofent eofemble un feul Se 
même corps , qui n'a qu'un centre de gravité > dans 
lequel la pefanteur de tous les coxps particuliers efl 
cenfée raflemblée. 

Un corps ainfi compofé de plufieurs autres corps p 
fe nomme Syjlèntt de corps / de fon centre de gravité 
s'appelle Centre de grai/ité du Jyfième : enfin la ligne 
verticale tirée par le centre de gravité du lyftème , Se 
fuivant laquelle la pefanteur du f7ilème feroit defcen* 
dre ce centre > s'appelle VireSion de la pefanteur du 
£(fiènte. 

14* ^^ f/ftème de corps ^ ayant un centre de gra-^ 
vite , aura aufli des axes (féquÛibre 6c des plans d'é^ 
quilibre» 

Il pourra nous arriver dans la fuite s de nommer Jimple* 
iment corps un Jyftème de plufieurs corps ^ comme fi tous ces 
eorpt n^étoient que les parties £un néme corps non divifé s 
ly réciproquement nous pourrons donner k nom de fyftème 
de corps â un fini corps > en regardant lespartks djc jcc cérpt 
comme des coppt particuliers. 

COROLLAI&X L 

i 5* Donc fi l'on fufpend un corps K par usxûlAB ^ig. u 

attaché à un point quelconque B de ce corps ; le corps 

K fe placera de manière que le GLAB fera vertical , Se 

que le point fixe A d^où pend le fil , le point B par 

lequel le fil tient au corps , Se le centre de gravité G 

de ce corps , feront tou$ trois dan& la même dkeâion 

serticaie AZ du fil. 

m} 
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Car ( ii\ 7 ) Iç centre de gravité G pouvant ètrd 
f çgardé comme Iç feul point qui pèfe dans le cx>rps K, 
Ja peftntçur pouffera le corps K fuivant la direftion 
.verticale G Z* Mais puîfque le corps fufpcndu refto 
immobile , malgré fa pefanteur qui tend à le faire def* 
cendre; la réfillance du fil qui doit détruire TeAFet de la 
pefanteur , fe fait fuivant une diredion G A prccifé-» 
jnent oppofée à celle G Z de la pefanteur. Ainfi le fil 
doit agir fuivant une ligne verticale G A; 3ç par çonfé-i 
quent les trois points Aj B^G doivent être avec Iç 
|îi A B cjans une JRiême ligne verticale AZ. 

I^« Si au lieu d'^un corps unique X^ on fufpend 
un fyftème de corps j il cft clair que tout ce qu'on a 
^k du corps unique K , conviendra auffi au fyftème de 
plufieurs corps : c'eft-à-dire que le point A d'où pen^ 
dra Iç fil , le pojnt B par Içquçl Iç fil foûtieadra le fyfr 
tèmc, ^ le centre de gravité de ce fyftèmç, feronj 
tous trois avec le fil AB dans une mçme ligne verti-. 
cale AZ; comme fi le fyftème n'étoit qu'un feul corp$., 
& que les corps particuliers du fyftème fuflent les paçr 
tics dq ce corps^ 

fJÇt N ï 7* Il en fera de même , fl un coips on un fyftèma 
de çprps K eft foûtenu par -une ligne inflexible A Jî , 
qu'aucun appui latéral n'empêche de tomber. Le point; 
A fur lequel la ligne inflexible A B repofera , le point 
3 par lequel cette ligne foûtiendra le corps ou le fyf-r 
tèmç de plufieurs; corps j^ & le centre de gravité G de 
ce corps ou de ce fyftème , feront tous trois dans une 
inôme ligne verticale A Z. Car la pefanteur du corps 
pu du fiftèmç K, agiflTant fur fan centre de gravité G ^ 
pouflera ce corps ou ce fyftème fuivant la ligne vertr-i 
Caîç Q 5- Qr la Ijgr^e inflexiblç AB, qur cft h fçulq 



ëhofe employée pour foûtenîr le corps ou le fyftème K* 
doit xéfifter fuivant une direâion A B oppofée kGB. 
'Ainfi la direftion G B de la pefantcur , & celle ABdc 
la réfiftance de Tappuî , devant être dans une même 
ligne verticale , les trois points AjB^G^ feront dans 
line même ligne verticale A Z. 

CO&OLLAIRE IL 

lo« Si plufieurs corps pefans K, La M^ frc. font Fîg.jV 
enfilés par un cordon ou ligne flexiblç qui tienne aux 
centres de gravité GsH^Ia frc. de ,ces corps , & que le 
cordon foit attaché à un point fixe A^ d'où il pende 
librement avec tous les. corps qu^il foûtient; les ^cen- 
tres de gravité G^Hj l^ Grc. des corps {ùfpeudus , & le 
point fixe A d'où pendra le cordon > feront tous dans 
une même ligne verticale ; en forte que les parties AG^ 
Ç H^ HI^ Êrc, du cordon , feront dans une même ligne 
(]roite verticale AZ : Se le centre d^ gravité du fyftème 
ide tous ces corps fera auflî dans la.mêmc vçrticale AZ; 
ce qu'on démontre comme il fuit. • 

Lorfque le fyftème compofé de tous le$ corps K> L; 
Jlf ^ Grc, fera parvenu à demeurer immobile , & que tpus 
ces corps auront pris les places qui leur convxenneiit ; 
chaque corps pourra être regardé comme un appui fixe' 
(d'où pendra le corps inférieur. Alors le corps Af le plqs 
las étant fufpendu pat le cordon HI^ fe placera de ma-» 
pière que le centre de gravité I de ce corps , & le point 
fixe H qui eft le centre de gravité du corps L^ feront 
i^vec le fil H I dans une même ligne verticale ( nM J )• 

Le cordon qui foûtient le corps M étant attaché 
en H, comme à un point fixe d'où il pend ; on peut 
fuppofer ( n*. 3 ) que toute la pefanteur de ce corps M 
fil appliquée au point de fufpenfion H^ Se qu'elle jeft 



piflemblée on ce point avec celle du corps L qui C 
fon centre de gravité en ce même point H. Donc 
< n^ X 5 ) le point H où la pefanteur des deux corp» 
L^ M êSt raflemblée, & le point fixe G d'où pend 
)e cordon GHa Ôc qui eft le centre de gravité dit: 
corps K , font dans une même li^e verticale avec 1^ 
cordon G H. 

De même > puifque le point fixe G foûtient , zvt 
moyen du cordon G if « la pefanteur des deux corps^ 
L* Mi on peuf encore fuppofer que la pefanteur de ces. 
deux corps eft réunie avec celle du corps K au point 
d'appui G^ qui eft le centre de gravité de ce dernier*. 
AiÂ6 ( R* 1 5 ) le point G« par lequel le cordon foûtlenc 
k fyftème , âc le point de fufpenfion A ^ font dans une 
même ligne verticale avec le cordon A G. 

Donc les centres de gravité G > H^ I^ &rc. par îel^ 
quels les corps K^L^M^ &c. font attachés au cordoa 
fiexible qui pend du point fixe A ^ font dans une même: 
ligné Verticale avec ce point fixe A; 8c par conféqueno 
les portions AG^GH^HI^&c. de ce cordon , font auffl 
dans la même ligne verticale AZ. 

Or les corps K^ L^ M^ &'c. dont nous venons dé 
faire voir que les centres de gravité G^H^I^ frc font 
avec le cordon A G dans une même ligne verticale AZ^ 
abaiflee du poin^ de fufpenfion A , font les parties d'un 
même fyftème , qu'on peut regarder comme un corps 
fufpendu par le cordon A G. Ainfî le centre de gravité 
de ce fyftème eft dans la même ligne vecdcale AZ^ 
avec le cordon A G. 

Ip* On peut remarqiwf quHl iCefi fos nécejpùre que h 
wrion A Ifeit attaché aux centres mimes de grai^ki de^ 

iorps K a L ^ M I &c» qu'il filkiait , fw ]«« ^fi wma d% 



^mnté G , H , 1 9 Ôccfe rangent dans une mtnu Ugm ver* 
ticak avec U centre de gravité général du Jyjième ; nuûs 
qu'il fuffit que les cordons AB» CD, EF» &c. foient 
attachés à des axes d^éqidUbre BC, DE, &c» des corps 
^ font au-dejus du corps M U plus base ceià eft trop clair 
pour mériter une dénrnnftradon* Nous perrons dans un des 
Corollaires fuii/ans , que fi les cordons attachés à un mhne 
corps qui ne fer oit pas U plus bas s n^étoient point attachés à 
nn mime axe d^ équilibre * c^efi^^dirt à deux points d^une 
Ugnt droite qui paffi par le centre de gratuité de ce corps 5 
kpoint de fufpenfion K ^ 6* les centres de grasnté des corps 
fiûtenuss ne feroiem pas dans la trAme ligne verùfide AZ 
#vtc 2e coriM A B. 

CoAO]:rX.Ai&s IlL 

^^« Dans le Corollaire précédent, la flexibilité du F!;; fi 
cordon attaché aux centres de gravité G , H^I^ &r« 
des corps K^L^Ms Êrc. a'a fervi qu*à permettre à ces 
corps de prendre un arrangement , tel que leurs cen- 
tres de gravité particuliers , & celui du fyftème général» 
iuflênt dans une même ligne verticale A Z. Mais lors- 
que tout eft ainfi arrangé , âc que le fyftème eft immo* 
bile ; rien n'empêche de regarder le cordon comme 
une ligne droite inflexible qui pafle par tous les cen<- 
très de geavité des corps K^L^Ms &c. £t comme on a 
démontré ( n% 1 8 ) que le centre de gravité de tout ce 
fyftème £era dans la même ligne droite; on peut con- 
clurre que (i les centres de gravité particuliers de tant 
de corps qu'on voudra , font en ligne droite , le centre 
4e gravité général du fyftème de tous ces corps fera 
j^ans la même ligne droite. 

21 fuit de là ^ue k centra 4e gravité d'une ligne 
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droite eonfîdérée comme pefante , ell un point de^ett<t 
ligne droite* 

^ Corollaire IV. 

Fij^ 4- 2 !• Mais plufîeurs corps , par exemple deux corps 
KaLs étant liés enfemble par un cordon CD;û Toa 
fufpend ce fyftème par un cordon ^4 fi qui pende libre-* 
ment d'un point fixe A^Sc qui foit attaché au corps K 
par un point B a en fortî que la droite B C , qui joint les 
points d'attache fi ^ C^ ne paiTe pas par le centre de grâ« 
vite G du corps K ^ les centres de. gravité G, H de» 
deux corps JC ^ L ; & le point fixe A^nc feront pas dans 
une même ligne verticale ; & les deux corps JC^ L * 
feront difpofés de la manière fuivante. 

Suivant le premier CorelUire , le corps L fufpendif 
par le cordon CD ^ fe placera de manière que fon cen- 

: tre dé gravité H^ le point D par lequel le cordon lui 

eft attaché , Se le point C de fufpenfîoh. que Von peut 
regarder comme un point fixe , puifque tout eft immor 
bile , feront tous trois avec le cordon C I) dans uno 
même ligne verticale CDU. 

D'ailleurs tout étant en repos, rien n'empêche que 
Ton ne regarde les deux corps K, JL^- comme deux 
parties d'un même corps liées, enfemble par une vergd 
roide CD^ovlGH^ fans pefanteur. Alors fi le point I 
cft le centre de gravité du fyftème qui fe trouve fuC: 
pendu par le cordon AB, il eft prouvé dans le pre-^ 
mier Corollaire , que le centre de gravité i du fyftèmo 
des deux corps X , 2- , le point B par lequel le cordoa 
A B eft attaché à ce fyftème , Se le point fixe A de fuf^ 
penfion , font avec le cordon A B dans une mêpie ligne; 
verticale A L 
: Mais puifque les cordons ABsCD . doivent 
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!^reto€nt être verticaux , il n'eft pas poffible que les 
centres de gravité G , H des deux corps K^ L^Ôclc 
point de fufpenfîon A ^ foient dans une même ligne ver- 
ticale ABsk moins que les trois droites AB^BC^CH . 
ne foflènt enfemble une feule ligne droite qui paflc par 
le point G: ce qui eft impoflible , puifque ( hyp. ) BC 
qui dcvroit êy:e une partie de cette ligne droite , ne 
palTe pas par ce point G. Donc il eft impoflible que les 
centres de gravité G, H des deux corps K^ L; & le 
point de fufpenfîon yî^ fôîent dans une même ligne ver- 
ticale ) dans le cas où la droite B C qui joindra les points 
d'attaches des cordons» ne fera pas un axe d'équilibre 
du corps K. 

C O K O L L A I R E V. 

2 2« Si Ton fufpend fucceffivement un corps peÊmt 
par deux points différens au moyen d'un ^1 ; les deux 
direftions du fil» quoiqu'elles fe réduifent à la mémo 
en e£Fet , feront différentes par rapport au corps fuf-j 
pendu fucceffivement par deux points différens , & fe 
croiferont au centre de gravité de ce corps; car ( n*. i y ) 
chaque direâion verticale du £1 paiTera par le centre de 
gravité du corps fufpendu. 

CoeollairbVL 

2 3 • Si l'on fulpend un« droite pefante M N^ par Kg, y< 
le moyen de deux ûlsAB^CD attachés à deux points 
différens d||||[:ette droite ; ces deux fils feront dans ujn 
Même plan vertical avec ladroite Af A?l 

La droite MN étant pefante, tous fes points ten- 
dent à defcendre verticalement; en forte que cette l{- 
ffX^ tend à defcendre fuivant un plan vertical. Donc 
les deux fils i4 JB « C P ^ qui pour foûtenir cette ligq;^ 
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doivent réfifter dans un fens oppofé à celui de la p^ 
ianteur» agiront aufli dans un plan vertical , Se feronf 
par conféquent tous deux dans un même plan vertical , 
avec la droite MNqxïUs foûtiennent. 

Il en fera de même û , au lieu d'une droite pefante ; 
on fuipend un axe d'équilibre chargé de la gravité oa 
du centre de gravité d'un corps ou d'uae furÀce quel* 
conque. 

CoAOtLAtRX Vit 

Kg; '6; 24* Lorfqu'une droite pe&nte » ou un axe d'équill^* 

l>re MN chargé du centre de gravité G de fon corps ^ 

eft fufpendu par le moyen de deux cordons ABsCD 

fans pefanteur » attachés à une verge inflexible A C# 

auffî fans pefanteur , Se que cette verge eft fôûtenuo 

par un cordon £ F attaché à un point fixe £; le poine 

£xe E d'où pend le fil , le point F par lequel la verge 

inflexible i4C eft foûtenue , Se le centre de gravité Q 

tdu corps dont iUTJSTeftun axe d'équilibre, font tous 

I trois avec le fil E F dans une même verticale E F G Z; 

<& les fils ABs CD^EFfont tous trois dans un même 

{ )lan verticaL 

Le fyftème étant immobile; on peut confidérer Taxe 
d 'équilibre MN^ la ligne inflexible AC^Sc les cordons 
J.ÏBsCD^ comme un même corps qui n'a de pefanc 
q ue le centre de gravité G ^ & qui eft foûtenu par le 
o Drdon E F. Ainfi (rf\ t^ Gt i6)lc point fixe JS d'oà 
|> end le fil , le point F par lequel le fil tieHI au fyftème 
A'BDC^Sclc centre de gravité G ^ feront tous trois 
a^ 7ec le cordon £ F dans une même ligne verticale 
£ F G ZiSc feront par conféquent aufli dans un plan 
V ertical qui pafiera par £ Z ^ & par Taxe d'équilibr« 



'' Mous avons vu ( n\ ^23 ) que Ifes deux ûhAi^CÙ 
^ui (bûtlennent l'axe d'équilibre M N, font dans urf 
même plan avec 3f N*,*^ & l'on vient de faire voi^ que 
£ Feft aufli dans ce plan* Donc les trots cordons ABé 
CD^E F font dans un même plan vertical 

^S ^ Pour trouver le centre de gravité d'un corps on 
'd'une figure quelconque 5 on eÂ obligé de coi^dé»et 
les centres de gravité de &s élànens; âc ïoa chercha 
«nfbite le centre de gravité commun à cenx de ce^ été* 
mens* Comme on peut fe reprëfenter dans une mèmné 
figure diffécentes fprtes d'élémens , il dl à propos de 
donner ici une idée des différentes feçons dont on con<^ 
f oit qu'une figure peut être compo£^« 

On peut imaginer qu'un folide ell. coi0poli& d*unQ 
infinité de iaunes plates. On fuppoTe CNFdinaimment cetf 
htmet paiement épaiâes , afin que le poids dé chaque 
lame foit proportionnel à fon aire : mais rien n'oblige 
à les fuppofec telles j te fi l'on trouve plus commode 
ée les prendre d'inégale épsôfleur y on peut le Étire fans 
fcrupule^ pourvu que Von failè leurspoids proportion*' 
aels aux produits de leurs aires 3c de leurs épaâeurs* 

On peut encore imaginer qu'un foKde eft compofê 
'&va:^ infinité de couches femblables à la figure exté-^ 
xieure , Ôc fuppoiêr à ces couckes des épaifieurs égales, 
pour que leurs poids foîent proportionnels à leurs airesi^ 
ou donner à ces couches des épaifieurs inégales» en 
fsfcifant leurs poids proportionna aux produits de leurs 
aires de de leurs épaifieurs. 

Enfin l'on peut iuppofi» qu'un corps efl: compofé 
d'une infinité de petites pyramides , dont tous les fom« 
jpets font réunis à un même p<Mnt de ce corps ^ Ôc 
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dont toutes les bafes forment la furface de ce mêmtf 
corps* 

La fphère fournit un eitemple de ces trois maniè^ 
res dont on peut confidérer la compofîtion d'un corps^' 
il ^, On peut fuppofer que la fphère eft compoféè d'une 
infinité de lames plates circulaires pofées les unes fur 
les autres. 2"". On peut fuppofer qu'elle eft coriipoféei 
d'une infinité de couches fphériques. 3*. On peut ima- 
giner qu'elle eft compoféè d^une infinité de pyramides 
égales , dont tous les fbmmets font au centre , & dont 
les bafes forment ou occupent la furface entière fphé-^ 
rique* 

On peut de même confidérer que le cylindre eft 
compofé d'une infinité de lames circulaires,, égale^au 
plan ou à la lame qui lui fert de bafe. On peut imar 
giner auflî qu'il .eft compofé d'une infinité de couches 
cylindriques ; mais il ne feroit pas également com- 
mode de le fuppofer compofé d'une mfinité de pyran 
mides. 

En confîdérant une fuperficie , on la regarde commo 
un corps infiniment mince qui a par -tout la même 
épaifleur. Si cette fuperficie eft un plan , on peut ima- 
giner qu'elle eft compoféè d'une infinité, de verges 
droites , chacune d'une largeur imiforme , & toutes 
également épaifTes , afin que leurs poids foient propo;:-^ 
tîonnels à leurs longueurs. On peut imaginer aufli que 
le plan , par exemple un cercle , eft compofé d^une 
infinité de couronnes placées les unes dans les autres ; 
enfin l'on peut fuppofer que le même cercle eft com- 
pofé d'une infinité de triangles qui ont tous leurs fom- 
mets au centre , & doi^t les bafes occupent la circon- 
férence. 

Si la fuperficie çft courbe, (die que la fuperficip 
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â^ufie fphère; on peut fuppofer qu'elle eft compofée ! 

cf une infinité de zones , dont chacune eft d'une lar- 
geur uniforme ; & les largeurs de ces zones peuvent 
être prifes égales ou inégales , comme on le trouvera 
plus commode. 

La ligne eft confidérée comme un corps de grofleur 
uniforme , infiniment peu large & infiniment peu 
iépais. On peut imaginer qu'elle eft compofée d'une 
infinité de points égaux , fî l'on veut que ces points 
pèfcrit également ; ou qu'elle eft compofée d'une in- 
finité de petites parties de différentes longueurs , s'il 
«l'eft pas néceffaire de faire ufage de panies également 
pefantes. 

Les lignes confidérées comme élémens , étant dd 
groftêur uniforme , font > comme nous venons de le 
dire , partagées en points égaux qui pèfent également. 
Mais les lignes élémentaires ne font pas les feules que 
l'on confidère : il y en a d'autres qui fouvent ne font 
pas regardées elles-mêmes comme pefantes,& qui font 
chargées des poids de tous les élémens d'une figure* 
Les parties égales de ces fortes de lignes ne font pas 
ordinairement également chargées; ainfi quand on eft 
dans le cas de les confidérer comme pefantes , il jfaut 
fuppofer les poids de leurs parties, proportionnels aux 
grandeurs des élémens dont elles font chargées. 
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CHAPITRE IL 

Va centres de Gratuité des figures Jymmétriquis ,& dt 

quelques autres figures. 

Pr£M/S^£ proposition FOIiDAM£NTAL£\ 

THÉORÈME. 

Fig. Tt 0,6. JLjE centre de granité du Jyftème de deux ccTfc 
K 9 L également pefans ^ eft dans le milieuC de la droiu 
A B qui joint les centres de gras^ité particuUcrs débets dtux 
corps. 

DéxoNsT&ATioy: 

La propofîdon fera démontrée, fi l'on fait voir qu'eii 
fufpendant le fyftème parle milieu de la droite A B, 
il demeurera immobile dans toutes les fîtuations qu'on 
lui donnera, c'eil-à-dire dans la fîtuation horizontale » 
ou dans une fituation inclinée quelconque à Thorizon. 
Si la droite A B di horizontale , de foûtenue par 
fon milieu C au moyen d'un fil C D ^ toutes chofes 
feront égales 6c femblables de part Se d'autre du fil 
deftiné à foûtenir le fyftème. Ainfi il n'y aura aucune 
raifon pour que l'un des deux corps l'emporte fur Tau^ 
tre , ou defcende préférablement à l'autre ; Se par con* 
féquent les deux corps K, L^ foûtenus par le milieu 
C de la droite horizontale AB^ relieront immobile«« 
Fîg. 8« Si la droite A B^ fuipendue par fon milieu C au 
moyen du fil C D, eil inclinée à l'horizon de quelque 
façon que ce foit; on imaginera dans fon plan vertical» 
Se par fon milieu C , une droite horizontale £ C Fp 
que les direâions verticales EA^ B F de la pefanteuc 



dtux corps K^L rencontreront en deux point* 
£ , F qui feront également éloignés du point C* parce 
que C A:=C B. Alors concevant la droite È C P 
iblidement arrêtée avec la droite A B^ on pourra regar-» 
der le corps /C , comme s'il étoit appliqué pat un cor- 
don £ i4 au bout E de la droite E F s Se confîdércr le 
corps L , comme s'il pQu0bit par une Vfsrge B F Tau- 
tre bout F de la même droite : en fone que les deux 
cprps égaleftient pefans K^L feront cenfés agir de 
tout leur poids furies extrémités d'une droite horizon* 
taie E F foûtenue par fon milieu C Donc fuivant le 
preipiet cas ^ les deux corps K^L ainfi foûtenus doi* 
vent demeurer immobiles , quoique réellement appli* 
qués aux extrémités d'une droite A B inclinée à rho« 
ïizqn d'une façon quelconque* 

Dope en général les corps K » L feront foûteûus 
immobiles par un point pris au milieu de la droi^ 
A B qui joint leurs centres de gravité , dans quelque 
(ituation que puiffe être cette droite A B. Ainfi le cen- 
tre de gravité du fyttème de deux corps également pe- 
fans 9 eA au milieu de la droite qui joint leurs centres 
de gravité particuliers. C. Q. F.D^ ^ 

CO&OLLAIEXL 

^7* Deux corps égaux K> JL ayant leurs cen- fîf»#î 
très de gravité A^B aux extrémités d'une droite A B 
dont le milieu ell C; fi à diilances égaler de ce milieu 
C ^ on applique encore à la même droite les centres de 
gravité D* E de deux nouveaux corps égaux Af > N^ 
ce milieu C fera encore le centre de gravité de ces 
deux nouveaux corps MjN: & comme il étoit déjà 
le centre de gravité des deux premiers K ^ L > il fera 
le centre de gravité des quatre corps K^L^MaN* 
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SI Ton continue d'appliquer les centres de gravké 
de deux nouveaux corps égaux, à la même droite A B 
3c à diftances égales de fon milieu C; il eft clair que 
ce milieu C fera toujours le centre de gravité de ces 
nouveaux corps , & celui du fyflème de tous les corp& 
appliqués à la droite A B. 

C O & OLL A I KB« IL 

2o* Donc toute figure dont les élémens auront 
, leurs centres de gravité dans une même ligne droite , 
aura (on centre de gravité dans le milieu de cette ligne 
droite,fi ces élfimtns pris deux à deux à diflances éga- 
les du milieu de cette droite > font égaux ; puifque fui- 
vant ce qui eft fuppôfé 9 ces élémens pris deux à deux 
foni de petits corps égaux ou également pefàns » que 
Ton peut regarder comme les corps K,L,M*N dons, 

on a parlé dans le Corollaire précédent. 

> 

THÉORÈME, 

Fîg. 10; ^P* ^^ %^^ droite^ lé parallélogramme , le cercle^ 
I » 1 1, 13» VeUipfe ^ Gr toutes les figures planes JymTnétriques fermées * 
^^l:^^^^k paralUUpipèàe . U cyUndre Aa fphère . Veïlipfoïies &• 
l * tous Us folides de rét^olution engendrés par des moitiés de 
figures Jymmé triques fermées ^ ont leurs centres degraviti 
dans les milieux de leurs figures ; fçavoir : 
La ligne droite , dans le milieu defei longueur. 
Le parallélogramme ^ le cercle s VeUipfe * &• toutes les 
figures planes jymmétriques fermées * dans le milieu de la 
ligne droite qui les coupe en deux parties égales. 

Le parallélépipède Çr le cylindre^ danslemiUeu de la 
ligne droite tirée par les milieux ou centres des bafes of^ 
fofees. 
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La fphère & TelUpfoïde a dans le milieu du ^amitn ou 
de taxe, c\Jl-à-dire dans le centre. 

DéMOKSTEATlOK» 

Toutes CCS figures font compofces rfélémens qui 
ont leurs centres de gravité dans la même ligne droite 
qui pailê par le milieu de ces figures ;. Se ces élémens 
pris deux à deux à diftànces égales du centre de la 
£gure , font égaux. Âinfi chacune de ces figures a foa 
centre de gravité dans fbn milieu ( n\ 28.). 

Pour rendre cette iémonjlration fenjîble * on va parcourir 
la plupart des figures énoncées dans le Théorème. 

Pour la ligne droite. 

Tous les points d'une lignp droite A B étant égaux, l 
en les prenant deux à deux à. diflances égales de fon 
milieu C^ ils feront nécefïairement également pefans. 
Ainfî le centre de gravité d'une ligne droite eft dans 
fon milieu C. 

Pour le parallélogramme , le cercle , tellipfe , êC Fîg. 1 1 , 
les figures planes fymmètriques fermées , telles J^*'/-^' "^ * 
^u* un polygone régulier dont le nombre des côtés 
e/lpair. 

Toutes CCS figures font compofées de lignes droites 
parallèles , dont chacune a fon centre de gravité dans 
ion milieu. 

Une ligne droite A B qui divife deux de ces élé- 
mens en deux parties égales, coupe aufll tous les autres 
en deux parties égales. Ainfî ces élémens ont leurs 
milieux ou centres de gravité dans la même droite A B; 
& par conféquent la droite A B divife ces figures ea 
deux également. 

Ces élémens pris deux à deux à diflances égales, dit 

B iij 
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milieu C de la droite AB , font égaux. Donc cfaacillitf 
de ces figures a fon centre de gravité dans le milieu de 
la droite A B qui la divife en deux parties égales. 

Toute autre ligne droite qui divifera ces figures en 
deux parties égales , pafferapar le même point Cmilièu 
de la droite AB , Se fera coupée en deux également 
à ce point C. Donc le centre de gravité de chacune 
àts figures énoncées , eft au milieu de toute ligne 
^ï'oite qui la divife en deux parties égales. 

Ce peint du mlieu C ^ qui eji le centre dans te cercle 
^ dans VeUijfJi ^ fe nomme <u0 centre dans le pwraUé-* 
logrccntme* 

Wf * î ^ » P^^^ le parallélépipède, le cylindre > lafphère SC 
J7.i«>«c Vellipfoïde. 

Le parallélépipède eft compofé de lames parallélo-^ 
grammiques égales^ dont les centres de gravité font les 
milieux. 

Le cylindre eft compofé de lames circulaires égales, 
dont les milieux ou centres font les centres de gravité. 

La fphère , & le fphéroïde elliptiqueou rellipfoïde, 
font compofés de lames circulaires dont ks ceotresou 
milieux font le$ centres de gravité* 

Mais les milieux des élémens de chacune de ces 
figures font dans une même ligne droite A B . tirée 
par les milieux ou centres de deux lames ou élémenst 
quelconques; & cette droite AB paffe par le centre de 
la figure dans la fphère & dans reUîpfoïde. 

Les élcmçns de chacune de ces figures , étant pris 
deux à deux à diftances égales du milieu C de la droite 
A B qui les enfile tous par le milieu , foat auffi égauii^ 
& par conféquent également pefans. 

Donc chacune dç ces figures a fon çen«ç de graw^ 



^afls le inîlieu*!dç lai droite AB qui pafle par les centres 
de deux élcmens quelconques. Dans le parallélépipède^ 
de même que dans le cylindre » cette droite A B pafle 
par les milieux ou centres des deux bafes oppofées ; Se 
dans la fphère oti dans rellipfoïde , cette droite A B 
pafle par le centre de la figure. 

7/ en fera de mime des autres plans ou foUdes qui 
pourront itre partagés en deux parties égales & femblables 
par une mime ligne droite * ou par un mime plan * lorj^ 
que les centres degra$^ité de tous les élémens feront dans 
^ une mime ligne droite s pui/que tous Us élémens de ces 
Jigures ^ pris deux à deux à difiances égales du milieu de 
la droite qui Us traverfera par Uurs centres de grai^Ué, 
feront égaux. 

THÉORÈME. 

30. Le centre de gravité du contour J^un pareil^ p*. |, 
UUgramme *b du circuit Hun polygone régulier dont le &: 14* 
nombre des côtés ejl pair ^efi au milieu C delà droite A B 
qui dwife deux cités oppofés M N ^ m n^ en deux parties 
égales^ 

Soient tirées ou imaginées des lignes droites par les 
milieux ou centres de gravité de tous les côtés oppofés: 
toutes ces droites fe couperont en deux parties égales^ 
au même point C^ 

Or ( n\ 27 ) les côtés oppo£es étant égaux ,- Se par 
conféquent également pefans , le centre de gravité do 
deux côtés oppofés quelconques , tels que MN^mn, 
fera dans le milieu C de la droite qu'on a tirée par les 
centres de gravité ou milieux de ces côtés. 

Donc toutes les paires de côtés oppofés auront leut 

centre de gravité commun au même point Cj Se 

Biiij 
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par conféquent le cx)ntour de toute la figure aura forf 
centre de gravite à ce point C pris au milieu d'une' 
droite A B tirée par les milieux de deux côtés oppa- 
fés quelconques MN^mn. 

On peut remarquer quil rCeJl pas nécejpùre qu*ufi 
polygone dont le nombre des côtés eji pair^ foit régulier , 
pour que le centre de gratuité foit dans le milieu C de la 
droite A B qid joint les milieux A , B rfe deux côtés oppo^ 
Jts quelconques M N , m n ; &• qvCil fuffit que les côtés 
cppofés foient égaux deux à deux ; que tes droites, qui 
joignent les miUeux des côtés oppofés ^ pajfent toutes par un 
même point C > Gr foient divifées chacune en deux parties 
égales à ce même point C. La démonjhration efl la même 
pour cette efpèce de polygone^ que pour lepàlygone régulier- 
dont le nombre des côtés ejipair. 

Co&OLLAIRE* 

• 

3 ^ • Donc le centre de gravité de. la circonfé- 
rence d'un cercle ou d'une ellipfe,eft à fon centre,c'eft-^ 
à- dire au milieu d'un de fes diamètres quelconques» 
Car le cercle peut'ctre regardé comme on polygone 
régulier d'un nombre pair infini de côtés , & rellipfc 
comme un polygone d'un nombre pair infini de côtés 
dont les oppofés font égaux deux à deux , & dans 
lefquels les droites qui joignent les milieux de ces 
côtés fe coupent toutes en deux parties égales au 
centre de l'ellipfe , & par conféquent au milieu d'uxk 
diamètre quelconque. 

THÉORÈME. 

-. iK 3^* ^ Juperjicies des parallélépipèdes Cr des ty^ 
17 « iS , & lindres * eny comprenant ou n^y comprenant pas Us deux 
^^* bafds oppofées ^ & celles de lafphère &* de VeUipfbïde 4 ^M 
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Meurs eétikes de gravite dans Us milieux de leurs figures. ^ 

DÉMONSTRATION. 

Soit tirée la droite AB,en forte que dans le parallé- 
lépipède & dans le cylindre , elle pafle par les milieux 
ou centres de gravité -4 , B des bafes oppofées MN, 
m nj qu'elle foit un diamètre dans la fphère^& que dans 
le iphéroïde elliptique elle foit Taxe de révolution : 
comme les deux bafes oppofées MN, m n du parallélé- 
pipède ou du cylindre font égales » le milieu C de la 
droite A B fera le centre de gravité du fyilème de ces 
deux bafes. 

Imagîmo^s que les fuperfîcies des figures dont il e(l 
queftiop j font divifées en zones par une infinité de 
plans parallèles également éloignés les uns des autres; 
que dans le parallélépipède & le cylindre , ces plans 
font parallèles aux bafes oppofées MN^ Tnn;Sc qu'ils 
font perpendiculaires à Taxe AB ^ dans la iphère & 
dans l'ellipfoïde. Ces zones infiniment étroites dont 
les bafes feront parallélogrammiques dans le parallèle* 
plpède>& circulaires dans les trois autres figures^auront 
icuxs milieux ou centres de gravité dans la droite A Bs 
de plus ces zones prifes deux à deux à diAances égales 
du milieu. C de la droite AB^ feront égales. Donc le 
centre de gravité du fyftème compofé de toutçs ces 
zones 9 fera dans le miliçu C de la droite A B. 

Or toutes ces zones compofent la fuperficie du pa- 
rallélépipède ou celle du cylindre , fkns y comprendre 
les deux bafes oppofées MN^mn^ ou compofent la fu« 
perficie entière de la fphère ou du fphéroï Je elliptique. 

Donc les fuperficies des parallélépipèdes & des cylin- 
dres yùinà y comprendre les deux bafes oppofées MN^ 
miu Se celles de lafphère & der^lUpfoïde^ont cliacune 
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Itur centre de gravité an milieu de la droite yf £^ ^ta^ 
efl auili le milieu de leur figure» 

Nous avons vu que le même point C étoit le centra 
de gravité des deux bafes oppofées MN^mn, dans la 
parallâépipède 3c dans le cylindre. Ainfi les centres 
de gravité des fuperfides des parallélépipèdes Se des 
cylindres , en y comprenant les deux bafes opposées 
MN^mUs iotit t^ncore dans les milieux de ces deox 
figures. 

On doit remarquer que chaque JbUde de rés^chaiom 
àutûur £\m axe ^ aura auffi h centre de gravité de pt 
folidité b" de fa Juperjicie au milieu de cet aire , krfque 
fes étéméns pris deux à deux à diftances égales du nûUeu 
de Taxe feront égaux* En t^oici un exemple dans I9 
Théorème fm^ant* 

THÉORÈME. 

Fig, to. 33* 1> centre de gravité P de la furface eonvesct 
d^unfegment dejphère ^eji au milieu de la flèche A N ie 
ce fegmem i Çr le centre de grai/ité d!une fone D G L H 
de, fphère ^ comprife entre des plans parallèles ^ejl au mi-* 
lieu Qdfi la droite nid qui joint la centres]^, M de fes 
kafes oppofées. 

Imaginons la furface de la fphère djvifée en une m&^ 
nité de zonei telles que DEHLE FIK^ FGKL, &c^ 

par des plans qui coupent en parties égales le diamètre 

A B. Il eft démontre en Géométrie » que toutes ces 

zones feront ég3les;âc comme elles auront toutes leur 

centres particuliers de gravité dans le même diamètre 

ABy€M font leurs centres , il eft clair que toutes les 

zones qui composeront la furface du fegment AD H» 

Se qui auront to«ites leurs centte&particttlie£s^daii$.]2| 



Hhcbe 'AN^ duergeront uniformément cette flèche. 
Amfi la flèche A N chargée des poids ^ux de ces 
Eones élémentaires ^ aura Ton cehue de gravité dans 
ù>n milieu P. 

U en fera de même de la zone DGHL compofée 
'éc zones élémentaires dont chacune aura fon centre de 
gtsivké dans NM. Car ces petites zones égales répon*- 
<h2itàdes.parties égales de JVJlf^ chargeront uniforme- 
neitt cette droite NM. Ainfîle centre de gravité de 
la é^kc ^NM chargée de la zone DGHLs fera au 
teMku Q dû ÙL longueur. 

THÉORÈME; 

. ^4* ^^ ceimt dci grwité d^wi triangle ABC^ ejl pjg^ ^^^ 
ld^piSiiU)S!iniarfiêUon 2 iz Jkux l^nes AD ^BE menées 
'éé Ueiûf-m^ A ^ B mmx mUicux de Uw^s cMs opfofés 

DiiffOK^TEATXOK; 

r 

. Itnàgînant le triangle ABC compofé d'ilément 
paraUâes'i fi C; la.droite AD^qixï coupe le côté fi C 
en deux j^arties égaks » coupera pareillement en deux 
parties i^^ales tous les élémens paraUàles àfiCL Ainfi 
tes'Centres de gravité detous cesélémens feront dans 
la droite A D. Donc ( it*. 20 ) le centre de gravité du 
fyflème de t6us ces élémens , c'eft*à*dire Je centre de 
gravité du triangle ABC, fera dans la droite A D 
tirée du fommet d^un angle au milieu de fon côté 
cppoté fi^. 

Par la même raifon , le centre de gravité du même 
triangle ABC fera dans la droite fi £ tirée du fom^ 
met de l'angle fi au miheu de fon côté oppofé ifC, 
, PoiAc le ccaatcte de gravité du triangle ^ fi C eil ea 



même temps dans les deux lignes AD^BEiSc pai! 
conféquent il eft dans le point d'interfedion P de ces 
deux lignes tirées de deux angles A^B aux milieux 
de leurs côtés oppofés BC^ AC. 

Corollaire. L 

fîg. XI. 35* Ayant tiré »ne droite A D* d'un angle A du 
triangle ABC an milieu D du côté B C oppofé à ce6 
angle; fi Ton fek DF=:jAD. ouAP =fi«D, 
le point P fera encore le centre de gravitédu- triangle 
ABC. Pour le démontrer , oa va faire Voir que fi d'un 
autre angle B . oa mène une féconde droite B £ au 
milieu £ de fon côté oppofé , Tinterfeâion P des deux 
droites i4 D . B £ fera telle qu'on aura D P = 1-4 D* 

Par les milieux D ^ £ des côtés BC^AC^ foit tiié<i 
la droite jD Ej ellejera nécelTairement parallèle à i4B; 
Ainfi les triangles DCE^BCA feront fepiblabli^Sji 
de même que les triangles DPE^ AP B. 

Les triaîiglels femblables DCE^BCA donneront 
CEiCA ::DE:B A; Se les triangles femblables 
DPE.APB donntront DE : AB : : DP : AP^ 

Donc CE : CA : :DP : A P. Mais CE n'cft 
que moitié de CA. Danc DP fera pareillement moiH 
tié de .4P; & par conféqueut DP fera le tiers de la 
Hgne totale A D^ 

Corollaire IL 

rig.iu 3^. Donc fi Ton fait B F=r i i4 B, C G 
= j -4 C , & que Ton mène la droite F G , qui fera 
néceffairement parallèle à B C; le centre de gravité du 
triangle fera dans le milieu P de cette droite FG^. 

En tirant par le fommet A de par ce milieu P la 
droite ^ P jufqu'au côté B C ^ cette droite cU?îfes$t £ C 



f fôpwtîonnelleinent i & parallèle F G j Se le coupera 
par conféquent en deux parties égales. Ainfi le centre 
de gravité du triangle ABC doit être au tiers de la droi- 
.te D ^ j-en prenant ce tiers à commencer du point D. 
Mais D P eft le tiers dcDA^ parce que ( cmftruSion ) 
B F= \AB. Donc te centre de gravité du triangle 
ii B C eft au milieu P de F G. 

C0K0LX.AIKE IIL 

37- Sî Ton fait attention que \ts élëmens G H^ Fig. 11. 
IK^ &c. du triangle ABC^ font proportionnels aux 
pasties AO, A(l^ &c. de la droite A D qui les par- 
cage tous en deux parties égales;on pourra condurre 
(que toute figure dont les élémens auront leurs centres 
de gravité dans une même ligne droite » & feront pro- 
portionnels aux parties de cette ligne droite comprife 
cntr'eux Se le commencement A des élémens , aura 
foncentre de gravité P aux deux tiers de cette ligne 
droite, à commencer du point A où le premier élément 
eft nul ou infiniment petit. 

Ce Corollaire aura fin application , pour trouver U 
«cvure de grai/ité d'un parcAoloïde. 

PROBLEME- 

3 o« Trouver le centre de gravité de Voire Cr du contour 
tuu polygone régulier do^t Iç nombre des côtés eji impair. 

Solution. 

Soit i4 B CD E le polygone régulier propofé. Si Ton Kg. i j* 
divife deux quelconques de fes côtés » par exemple 
ii 6 ^ fi C en deux parties égales 9 Se que par leurs 
milieux F^G^ Ton mène des droites FD sGE aux 
ibmmets des angles oppofés ; le point P # où fe cou* 
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peront ces deux droites > fera le centre de gravité ds 
l'aire & du contour du polygone propofé. 

En imaginant le polygone compofé d'élémens paral«^ 
lèles kAB^ on verra aifément que chacun de ces éld- 
mens aura fon milieu ou fbn centre de gravité dans la 
droite FD ; & Ton conclurra que le fyftème de tous 
ces élémens » ou le polygone lui * même » a le ceatM 
de gravité de fon aire dans la droite FD^ 

Le contour^ du polygone a un côté fi A dont la 
milieu ou centre de gravité F eft dans la droite FDI 
Les autres côtés de ce contour font difpofés fymmétii* 
quement deux à deux de part Se d'autre de la droite 
FD ^ en forte que les droites GH^IK^ frc. qui joigneot 
les milieux ou centres de gtavité des côtés fymmdtri« 
ques correipondansy font toutes coupées en 4eax éga-^ 
lement par FD. Ainfî {îf. 26) le centre de gravité 
de chaque paire de côtés , tels que B C, i4 JE , ou CD ^' 
£ D^ eft dans la droite FD ; d'où il fuit que le contouc 
du polygone , qui eft le fyftème de tous fes côtés , a 
auffi fon centre de gravité dans la droite FD. 

Par la même raifon , Taire du polygone propofé Se 
fon contour ont leurs centres de gravité dans la droite 
G E tirée de l'angle E par le milieu de B C. 

Donc le point P , où fe coupent les deux droites 
FD^ G £ ^ eft en même-temps le centre de gravité de 
l'aire du polygone propofé , Se celui du contour da 
même polygone qu'on fuppofe régulier & dont le 
nombre des côtés eft impair. 

^ COKOLLAIKE. L 

Fîg. ij. ^9^ Le cercle pouvant être regardé comme urt 
polygone d'un nombre infini impair de côtés infini- 
ment petits, on peut concturre une féconde fois que le? 



Centre de gravité de Taire d^'un cercle , & cdûi de fa 
arconférence , eft au milieu de fon diamètre* 

C O K O L LA I K £ IL 

'40. Donc le centre de gravité de Taire & celui P* »î« 
3o contour d'un polygone relier , eft au centre d'un 
cercle infcrit ou dirconfcrît à ce polygone ; car les 
deux droites FV^GE fe couperont au centre com- 
mun de ces cercles. 

PROBLEME. 

4^» Trawer le centre de gravité P d^un flan reBi^ ^'S* ^4« 
1^ juadrUatirc A B CD. 

Soi-UTtoN. 

On partagera par Une diagonale JB D le quadrilatère 
3onné» en deux triangles ABD^ CBD ; & après 
avoir déterminé les centres de gravité £ ^, F de ces 
deux triangles» on mènera la droite £ F qui contiendra 
néceŒaLÎrement le centre de gravité du quadrilatère ; 
parce que les points E , F étant les centres de gravité 
des deux irisinglcs ABD^ CJBD^le centre de gravité 
du fyfième de ces deux triangles ièra ( n* ao ) dans la 
ligne droite qui joint leurs centres de gravité parti- 
culiers. 

On mènera ei^ake une féconde diagonale A C« 
|K>ur partager le quadrilatère en deux autres triangles 
ABCfADC:ôc après avoir déterminé les centres de 
gravité G, H de ces dieux nouveaux triangles, on 
mènera la droite G H dans laquelle fc trouvera encore, 
par la même raifon , le centre de gravité du fyftème 
compofé de ces deux triangles , c'cft-à-dire du qua- 
idrilatère propoféi 
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Le centre de gravité du quadrilatère ABCD^ ^^^^^ 
en même temps dans les deux droites EF^GH, fera 
donc néceflairement dans Tinterfeâion P de ces deuiç 
droites. 

x^ ^2. L'opération que Ton vient d'expliquer^ 
pour trouver le centre de gravité d'un quadrilatère 
reftiligne » peut être abrégée , en faifant attention quo 
pour trouver les centres de gravité £ * F des deux 
triangles ABD^CBD ^ila, fallu divifer la diagonale 
B D en deux parties égales en I^ tirer les deux droites 
^I, CI. faire I£ =1 .41, &IF=f CI; ce 
qui rend la droite £ F parallèle à l'autre diagonale A Cj 
êc I L =i\ IN. Par conféquent pour trouver la 
première ligne droite £ F, dans laquelle efl le centre 
de gravité du quadrilatère^il étoit fuffifant ( après avoic 
tiré les deux diagonales BD^ AC*)de prendre le 
milieu I de la première diagonale fi D . & de faire 
IL = j I N. Car en tirant, par le point L une 
droite indéfinie £ F parallèle à la féconde diagonale 
^ C. le centre de gravité P demandé fe feroit trouvé 
dans cette droite £ F. 

Par la même raifon , pour trouver la féconde droite 
G H , où eft auffi le centre de gravité du quadrilatère^ 
il falloir feulement prendre le milieu K de la féconde 
diagonale ACa faire KM=^ K N^Sc par le point 
M mener G H parallèle à la première diagonale fi D. 

Fig.t^ 43* Si le quadrilatère A BCD avoit eu deux 

côtés ABs CD parallèles » on auroit pu prendre les 

milieux G. H de ces côtés parallèles , Se tirer les trois 

droites GH.CG.HB. Faifant enfuite GE = \GC. 

Sç HF^\HB^h ligne £ F rencontrant GH en 

P. 
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fs autoïc déterminé ce point P pour le centime de gta^ 
Vite du quadrilatère ABCD. 

Pout le prouver, imaginons le quadrilatère partage 
par une diagonale fi C en deux triangles ACB,CBUé 
U eft clair que le point £ , déterminé dans la droite G C 
qui pailê par le milieu de i4 JB , éft le centre de gravité 
du triangle ACBiSc que le point F, déterminé dans 
la droite Hfi qui pafle par le milieu de CD , eft le cen-> 
tre de gravité du triangle CBD^ Âin(i la droite E F^ 
qui paflè par ces deux centres de gravité, doit conte-* 
nir le centre de gravité du quadrilatère entidn 

Imaginons encore le quadrilatère compofé d^élé^ 
mens parallèles aux deux côtés AB, CD qui font déjà 
parallèles. La droite O H» qui pafTe par les milieux G f 
H des côtés A B ,~CD, divifera tous ces élémens en 
deux parties ^ales , Se pafTera par conféquent par toui 
leurs centres de gravité : ainfi le centre de gravité du 
fyftème de tous ces élémens , c'eft-à-dire , du quadri- 
latère ABCDj fera encore dans la droite G H. 

Donc le centre de gravité du quadrilatère ABCD 
e& au point P commun aux deux droites £ F, GH^ 

PROBLEME 

44' '^^oM'er U centre de gravité d'un petUâgont OU pjg, %$ 
et un exagme reBU^e quelconque* ^ ^U 

S o L T I O îl* 

On dîvîferâ Ce polygone par Une diagonale ADtn 
deux parties , dont Pune foit un quadrilatère ABCDf 
l'autre partie fera un triangle A D £,ou un fécond qua- 
drilatère ADEF^ fuivant que le polygofte propofé 
fera un pentagone ou un exagOne« Puis on cherchera, 

comme il a été dit ( n»^ 35 & 4a ), les ctntKs de 
Méchan. Tome I. C 
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gravité particuliers L , H de ces deux parties féparé* 
ment prifes , & Ton mènera la droite HL dans laquelle 
fe trouvera néceiTairement le centre de gravité du po- 
lygone propofé. 

On divifera encore une fois le même polygone par 
une nouvelle diagonale £ £ en deux autres parties » 
dont Tune B CD E fera un quadrilatère! & Tautre un 
triangle BEA^ ou un quadrilatère B E FA , fuivant 
que le polygone fera un pentagone ou un exagone. 
Fuis on cherchera de nouveau les centres de gravité 
K , I de ces deux parties en particulier, & Ton mènera 
la droite IK qui contiendra auf& le centre de gravité 
du polygone propofé. 

Comme le centre de gravité du polygone fera m 
même temps dans les deux droites H L , I K, il fera 
néceffairement au point d'interfeâion P de ces deux 
droites* 

On trouver^a de laméme manière les centres de gravité de 
tous les plans reSiligneSj en divifant deux fois ces polygones 
en deux autres polygones dont on [aura trouver les centres de 
gravité ; parce que quand on fait trouver le centre de gra- 
vité d'un triangle j d^un quadrilatère s d\n pentagone Sr 
à\n exagone a on peut trouver Us centres de gravité des fi^ 
gures compofJés de deux de ces polygones ^favoir^ de Tepta- 
goncjde VoElogonej de Vennéagone^^D^ du décagone:^ 
Von pourra ^ par la mime méthode » trouver les centres de gra- 
vité des figures reSiilignes compofées de deux des précédent 
tes; €r ainfî de fuite. Mais il faut avouer que cette pratigm 
ejjt très-longue Gr trop ennuyeufe. 

45 • Comme un prifme quelconque eft compofi de James 
égales & femblables à celks defes bafes oppoféts ^Çrquela 
droite qui pajje par les centres de gravité des deux bafes « 



paffh m[^ par Ut centres de gravité de toutes îts lames 
élémtntaires parallèles à ces bafis ; le centre de gravité au 
pr if me fi trouvera au milieu de cette ligne droite* Airifipuif' 
que nous avons un moyen de trouver les centres de gravité de 
eous les plans reâillgnes qui peuvent firvir de bafes à des 
prifmes^ nous pouvons auffi déterminer les centres de gravité 
de tous lesprifmes dont les bafes font des plans reSilignes, 

THÉORÈME. 

i^6 . Le centre de gravité d!me pyramide Z A B C D p Fîg. \%i 
efi dfiiis la droite ZF tirée de fin fimmet Z au centre Je 
gravité F Àefa bpfi. 

D*MO>î$TJBlATlON. 

Imaginons que la pyramide eft ^ompofôe d'une itt^ 
finké de lames parallèles i fa bafe ^4 £ C D £. On a vu 
(GeW. m. 44a. ) que toutes ces lames feront femblii^ 
l^les à la ba& , & que la droite Z F^ menée du fommec 
à un point quelconque F de la bafe , pafferapar tous 
les points femblabUment placés d^ns les lames parai* 
lèles ; en Cotte que fi le point F eftie centre de gra- 
vité de la bafe ABCDE^ tous les points où les la- 
nies parallèles feront rencontrées par la droite Z F, 
feront les centres de gravité de ces lames. Donc le 
centre de gravité du fyftème de toutes ces lames , ou 
de la pyramide Z ABCD E, fera dans la droite Z F 
tirée dû fommet Z de la pyramide au centre de gra- 
vité F de & bafe. 

CojlOLLAI&H L 

47- Si du milieu D d'un côté B C commun à Fîg. 19; 
deux^ces ABC, SBC d'une pyramide triangulaire 

Cij 
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SA B Cy Ton tire dans Ces feccs les droites DA, D S aint 

fommet^ des angks oppofés} & qu'après avoir pris fut 

ces Kgnes des parties D£ £= — — , D F=— — , on 

mène par les points £ , F les deux droites £ S 9 FA 
aux fommets oppofés de la pyramide ; ces deux droi- 
tes qui fe trouveront dans un même plan S AD, te 
couperont dans un point P qui fera le centre de gra-; 
vite de la pyramide triangulaire S ABC. 

Car le point D étant le milieu de B C, Se DE, DP 
étant les tiers des deux droites D ^4 , D S , on a vft 
( n*. 3 y . ) que les points £ , F font les centres de gra- 
vité des deux Êtces triangulaires ABC, SBC. 

Mais les triangles ABC, SBC étant confidérés fuc* 
ceifivement comme bafes de la pyramide ^ on a prou« 
vé ( n^. 46. ) que le centre de gravité de cette pyrami- 
de fera dans la ligne SE&c dans la ligne A F. Âinfî le 
point P , où les deux droites SE,AF {e couperont » 
fera le centre de gravité de la pyramide triangulaire 
S ABC. 

CoROLLAI&E II. 

rig»»P# 4^. Donc le centre de gravité P de la pyramide 
triangulaire SABC,Qiï tellement fitué dans SE, que 

£D *^ *^ 

4 

Pour le démontrer , foit tirée la droite FE. Q>mme 

on a fait D £ « -^ ScDF=^ -^ , les côtés 

AD,SD du triangle ASD feront coupés propor- 
tionnellement ; ainfi EF,,AS feront parallèles , & les 
deux triangles EDF, £ P F feront fcmblables aujc 
deux triangles AD S, SPA. 
Or les triangles iemblables EDF, AD S doiuierosi( 
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J) E : I) A '.: Ë F : AS S Se les triangles fembla- 
hiesEPF.SPA donneront EF : SA::EP:SP. 
On aura donc DE: DA :: E P : SP.Maîs iconji.) 

DE a= J^. AinCiEP ^ -^; & par confé- 

quent EPe&le quart de la ligne entière S £, 

COROLLAI&E III. 

49* S^ ^^ fommet Z d'une pyramide quelconque FIg. xt. 
ZABCDEy Ton mène une droite Z F au centre de 
gravité F de fa bafe ABC DE ^ Se qu'on prenne fur 
cette ligne une portion F P égale au quart de la Ugne 
entière ZF; le point P fera le centre de gravité de cet- 
te pyramide. 

Four le prouver , confidcrons que la pyramide 
ZABCDE eft partagée en autant de pyramides 
triangulaires Zi4BE.ZJBBb. ZDBC. qu'H y a 
detriangles^BE.BBD.DBCdansfa bafe. Des 
centres de gravité G ^ Hj I de ces triangles , concevons 
des droites GZ ^HZAZ tirées au fommet Z commun 
à la pyramide entière & aux pyramides particulières 

F Z- 

qui la compofent. Puis ayant fait FP = , imagi* 

nons qu'on a mené par le point P« parallèlement à la 
bafe ABCDE9 un plan M NO qui rencontre en 
M. Ns les droites G Z . H Z , I Z, & qui ( Géom. 
B«. ^f I .) les coupe proportionnellement , en forte que 

G M =-^^, HN« -^^, rO = -!£-. Il eft 

,4 4 4 

clair ( n*. ^8.) que les points M^ N. feront les cen- 
tres de gravité particuliers des pyramides triangulai- 
res Zi4 B F. Z E B D , Z D B C. 

Les centres de gravité particuliers M^ N^ des py- 
ramides S^ABE, ZEBD^ZDBC étant daas le 

Ciij 
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plan Af NO; le centre de gravité du fyftèmc de ces 
pyramides 9 ou de la pyramide entière ZABCDE^ 
:era dans le même plan M NO* Mais ( n\^6. ) le 
centre de gravité de cette pyramide Z ASC DE eft 
auffi dans la droite Z F. Donc le centre de gravité de 
la pyramide Z ASCD E ed slu point P qu'on a pris 
au quart de la ligne ZF^St par lequel on a mené 1q 
i^bxiMNQ. 

Cô&OLLAI&É IV. 

Fig. jo. ,yo. Donc fi Ton tire une droite SP du fommet 
. 5 d^uji Conc au centre F de fa bafc , & qu'on prenne 
fur elle une partie FF égale au quart de SFj le poim 
P fera le cehcre de gravité de ce cône. Car le centre 
F de la bafe du cône eft le centre de gravité de cette 
bafe , & le 6ohe peut être regardé c6mme une pyra^ 
mide d'une infinité de côtés*. 

COKOLLAIRS V. 

Fij. *8, j^I. Une pyramide quelconque étant imaginée 
compofée de lames parallèles Se femblables à fa bafe> 
Se fuppofant une droite Z F tirée du fommet à un 
point quelconque F de la bafe ; on a vu ( Géom. 
M%442,) que chaque lame telle que RSTVXy 
fera à la bafe ABCVEy comme le quarré de la por^ 
tion Z l^comprîfe entre cette lame & le fommet, eft 
, au quarré de la ligne entière Z F; en forte que toute* 
les lames de la pyramide feront proportionnelles aux 
quarrés des portions de la droite Z F, comprifcs en- 
tr'elles & le fommet Z, 

Si l'on fuppofe maintenant que la drpite Z F eft 
tîrçc du fommet Z au centre de gravité do la bafe 
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^rABCDEfic pafle par conféquent par les centres de 
gravité de toutes les lames parallèles à cette bafe ; on 
reconnoltra que la pyramide eft un aflèmblage d'élé- 
mttïs qui ont leurs centres de gravité dans une même 
droite ZF, âc qui font proportionnels aux quarrés 
des di/(ances de leurs centres de gravité à un même 
point Z où eft le premier élément : & Ton en con- 
clurra que toute figure dont les élémens auront leurs 
centres de gravité en ligne droite , & feront propor- 
tiormels aux quarrés des diflances de leurs centres de 
gravité au premier élément, aura fon centre de gra- 
vité placé dans la même droite , de manière que la 
portion de cette ligne comprife entre le centre de gra- 
vité de la figure & celui du dernier élément qui fera le 
plus grand , fera égale au quart de cette ligne entière. 



CHAPITRE IIL 

Des Jyjlèmes de corps , SC des figures dont . on 
trouve les centres de gravité par le moyen des 
centres de gravité des parties qid les compoftnt. 

m 

Seconde Proposition fon da m enta le. 

THÉORÈME. 

< 2* JLê Rsqv E deux poids K , L , attachés aux p;^^ j, 
jextrémités d'une droite wjkxibU A C canjidérée fans pe- 
fauteur ^fufpendue par unfiEF, rejlent immobiles i ces 
poids font entr^eux en raifon réciproque des parties de la 

droite A C comprifes entre le JilE¥ Gr leurs dir étions i 

/€/î-i.iire.îMeK :L::CF: AF. 

Ciiij 
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Démonstration. 

Imaginons qu'une droite inflexible MNCans pefan* 
teur pafTç par les centres de gravité fi , D des deux 
corps K , L. Cette droite inflexible fans pefanteuc 
n'ajoutant rien aux deux corps X , L , il eft évident 
que ces deux co^ps refteront îmmcibiles , âc dans la 
fituation où on les fuppofoit avant l'addition de la 
droite MNk leur fyftème. 

Suppofons que le poids de la moitié de la fommc 
dts deux corps KyLcA également* partagé à tous les 
points de la partie inflexible; B D. qui joint les centres 
de gravité de ces deux corps , & que la moitié du 
poids K fç trouve diftribuée le long de B ;* il eft 
tlair que la moitié de l'autre poids L fera répandue 
le long de DO , en forte que les poids K , L feront 
proportionnels aux deux parties BO^ DO de la 
droite inflexible B D j c'çft - ^ - dire , que l'on aura 
Krt :: BOiDO. 

Suppofpns BM=^B09 pour partner à tous, l<s$ 
points de la partie inflexible B M l'autre moitié du 
poids Ki en forte que le poids K entier foit unifoi> 
inément répandu le long de MO , Se que le centre 
de gravité de ce corps ainfi dillribué fe trouve, au mi- 
lieu B de MO. 

Faifons auflfi DfI=I)0 ^ pour diftribuer à tous 
les points de D N l'autre moitié du poids L; en forte 
que le poids L entier foît uniformément répandu le 
long de NO , Se que le centre de gravité de ce corps 
jfc trouve dans le milieu de cette ligne NO* 

hts deux poids JC , L étant ainfl arrangés & dîftrî^ 
bues le long de la droite inflexible M N qui fera 
dQublç dç fa parUe B D 3 il çft clair que les çentrçs4« 
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Ifravîté de ces deux corps n'auront point changé de 
place , puifqu'ils feront toujours aux extrémités B a. D 
des cordons verticaux AB^ CD. Âinfi ces poids K « 
JL répandus ou non répandus le long de la droite in- 
flexible MN, agiront toujours de toute leur pefan- 
leur âc de la même façon fur les extrémités de la droi* 
te inflexible AC- d'où il fuit que le premier équilibre 
fuppofé ne fera point rompu , âc que le fyftème four 
tenu par le fil £ Freftera immobile. 

De plus la fomme des poids des deux corps , IC ^ £, 
étant également diftribuée à tous les points de la droi- 
te inflexible MN^ le centre de gravité du fyftème lèra 
au milieu G de cette ligne : & comme tout le fyftème 
cft foutenu par le fil £ F, lé centre de gravité de la 
droite inflexible AfN, c'eft-à-dire fon milieu G^ 
qu'on peut regarder comme le feul point chargé de 
tout le poids de ce fyftème , doit êtf e dans la direéUon 
verticale de ce fil £ F( /z«. i y. ). 

Nous allons maintenant démontrer que les poids 
V^sh* ou les droites B > D qui leur font propor- 
tionnelles 9 font dans le même rapport que CF S^ 
AF. 

i?ou$ venons de voir que G eft le milieu de MN^ 
Se nous avons £iit la droite inflexible M N égale au 
double de BD, puifque ( conjlr. ) B jlf &= B O & 
DN—VO. Ainfi MG := BD. Or retranchant 
B G de chaque membre , on aura AfB ou BO==DG; 
Se ajoutant OG h chaque membre de cette der- 
rière égalité 9 on aura BG= DO. Donc puifque 
JC:I-::BO:DO,on aura aufli IC : L ; : DG:BG, 

ï-es direâions des cordons AB^ CD. EF étant 
verticales, & par conféquent parallèles entr'elles; les 
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droktiBDyAC feront coupées en parties propor^ 
tionnelles par ces direâions. Akifi Ton aura cette prot 
portion DG:BG::CF:AF. 

Mais nous venons de voir que K:L : : D G : B G; 

Donc on aura enfin K : L :: CF : A F; c'eft-r 
à-<lire que ' deux poids appliqués aux extrémités 
d'une droite inflexible A C Ibutcnue en équilibre 
par un cordon EF, font en raifon réciproque des 
parties de cette droite , compn£ss entre les direâions 
^J3^ CD de ces poids^& le cordon £F. Ce fu'il 
fallait démûrurar* 

C O R O L L A I R S I. 

%• 3 ' • ^ 3 • E^ réciproquement , deux poids K^L appli- 
qués aux extrémités d'une droite inflexible A C, font 
foutenus en équilibre par un cordon £ F appliqué à 
cette droite inflexible , lorfque les parties de la droite 
A C comprifes entre les diredions de ces poids & lo 
cordon E F, font en raifon réciproque de ces poids ; 
c'eft-à-dire lorfque K : L :: CFiAF. 

Gar après avoir fait K : L :: CF : -4 F, fi les 
corps K ^ L n'étoient point en équilibre fur le point 
F de la droite inflexible AC^on pourroit les mettre 
en équilibre fur quelqu'autre point f de la même 
droite ; & Ton trouveroit {n^. ^2.)K: L :: CI: AL 
On auroit donc CF : A F : : Cl : AI , ic par 
conféquent C F-+- AF : AF : Cl -+- AI : AI^ 
c'cft-à-dire AC : AF i: AC : Al; ce qui feroit 
abfurde. 

Donc il eft împoffible que deux cprps K a L appli- 
qu(§s aux extrémités d'une droite inflexible AC , ne 
foient point en équilibre fur un point Fde cette iigne^ 
lorfquel'onaiC:! :: CFzAF. 



Corollaire IL 

5 4* Puifque dans le x:as où les deux corps K , L , Fig. 31^ 
que Ton regarde comme les feules chofes pefances 
dans le fyftème , font foutcnus en équîUbre par le cor- 
don EF, on trouve K : L::C F: A Fi on aura auffi 
(cmpontnia) K -+- L : K : i : ; CF-+- i4F: CF-.AF; 
c'eft-à-dke que ( en nonunant £ la charge K •+- L 
du cordon EF^Sc prenant A C pour C F-*- i4 F) on 
mqra E:K: L ::AC : CF : AF. 

Et réciproquement j puifque dans le cas où Ton 
trouve K: Li: CF i AF^ Its corps K, i font en 
équilibre fur le point F de la droite inflexible AC, 
ils feront auflî en équilibre fur le même point F, lorC- 
qu'on trouvera { o«î[ $ f : jr ;1 ^? ; ^f. }-Car dans ces 
deux cas on aura ( ^idendo) K: L::CF: AF. 

Corollaire II L 

« 

5 5* ^^ longueurs des cordons A B , CD ne pou- Fig. ji; 
vant rien ajouter aux aftions des poids K , L fur les 
extrémités de la droite i4 C , à moins que ce ne foit 
par leur pefanteur ; fi Ton fuppofe ces cordons fans 
pefanteur, ou que Ton comprenne leurs pcfanteurs 
dans celles des poids IC, L, il eft clair qu'en appli- 
quant immédiatement les centres de gravité de cts 
deux corps K^ L aux extrémités de h droite A C fou* Fig« 31; 
tenue par le cordon E F, Véquîlîbre fubfiftera tou- 
jours ; âc qu'en appelant encore £ la charge du fil 
£ F y on aura E :K : L:: ACiCF : A F. 

Comme on jC-a^ Juppojë dani la Propofitim fondarmn" 
tdU & dans Jes CoroUaires # aucune fituation partiadUre \ 

à la droite A C ; on peut dire que le fyftèmt fera toûjoms j 

immobile dans toutes les Jituatiofis qu'on voudra lui donnet^ 
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toutes les fins qu\on aura K : L ; : C F : AF, ou çi^M 
rtfK-|-L:K:L::AC:CF:AF. 



COROLLAIRB IV. 

Kg. 3t* jf 6. Donc le centre de gravité du fyftème de demc 
corps K 9 L 9 eft un point F fitué dans la droite A C 
^ui joint leurs centres de gravité , de manière que 
K : L::CFi AF, ovl( ccmponendo ) de manière que 
K-hI:K:L::i4C:€F: AF. 

Car nous venons de voir qu'en foûtenant le fyftème 
de ces deux corps par un tel point F, au moyen d'un 
fil £ Fy il reftera immobile dans toutes les fituations 
qui lui feront données. 

COROLLAI&E V. 

Kg- J». ^j. La proportion KiLiiCF : AF^ qui C* 
gnifie que deux poids font entr'eux réciproquement 
comme les diftances de leurs centres particuliers de 
gravité au centre de gravité du fyftème » donnera : 

L X CF 

I*, -4 F =s -s — ; ainfî connoiflant K^t^Sc 

CFy on aura^i4F. 

a^ CF := j — ->• aînfi connoiflant K^LySc 

^FyOnauraCF* 

K ^ ^ ^^ ) *'"® connoiffant CF^AF, 
6 ) aIf ( Se l'un des deux corps L> 

f KxAFvK^on aura l'autre corps 
CF jKoviL. 

Les proportionnelles K-i-LtK'.Lr.AC'.CFxAF 
donnent encore' ces deax proportions : 

( K-hL'.K:tAC :CF.^ , , 

Ik^L;L'.'.AC:AfA ^^"^ ^'^ Conduira: 
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K X AC ^ ainfî connôitTant les 



K -+- L. f deux poids KyLy ic 

^ - Lx A C ^ la diflance i4 C de 

/C -4- L j leurs centres de gra- 
'Vite particuliers , on aura la diftânce de chaque cen- 
tre particulier au centre de gravité du fyftème. 

a\AC^ 3f- ;= 2; ; 

aùnfi connoiflant les deux corps K^L; avec la diftan- 
c:e du centre de gravité de Tun d'eux au centre de gra- 
vite^ de leur fomme, c'eft-à-dire de leur fyftème, 
on aura la diftance A C comprife entre les centres 
particuliers de gravité de ces deux corps. 

jr _ (K ■»■ L) xCF ^ ainfi connoiflant ïa 

^ AC ( fomme des deux 

5 •), _ (Jt-Hl)xifF rpoidslC,I,ladiP> 

A C j tance entre leurs 

centres particuliers de gravité , & la diftance du cen- 
tre de Tun d'eux au centre de gravité F du fyftème , 
on connoitra le poids de chaque corps en particulier. 
,, . - KxAC LxAC . ^ 

connoiflant le poids de Tun des deux corps K, L^ 
avec la diftance du centre de gravité particulier de 
chacun, d'eux au centre de gravité du fyftème, on 
aura la fomme des poids de ces deux corps. 

PROBLEME. 

<o« Etant donnés Us poids de tant dt corps K , L , pi?. 31. 
M ) N fue Ton voudra^ aiuec les Jituations de leurs cen- 
tres particuliers dt gravité A , B , D , F ; trouver le 
centre de gravité du fyftème de tous ca corps , foit que 
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ùurs centra pwrticviieTs de gravité fe troweru m nefe tr<në^ 

vent pas dam un même plan. 

Soi^UTION* 

On joindra hs centres de giavité i4 , fi de deme 
quelconques des corps donnes par UQe droke AB^ 
divifant enfuite cette droite enC^ de manière que Von 
9àtK^LtL::AB:AC^le point C fera le centre 
de gravité du fjilème des deux corps K^Ls 8c Ton 
pourra regarder la Ibmme de ces deux corps comme 
un feul corps qui auroit fon centre de gravité en C* 

On joindra de même par une droite C P le centce 
de gravité C du fy&èmc des deux corps K^LSclo 
centre de gravité D d'un troifième corps quelconque 
M: 8c ayant divifé cette droite CD en £ , <ie ma^ 
nîère que Ton bîz K '^ L : M : : E D : C E y g\x{ tmi^ 
ponendo) K^L'^M: M :: CD :CEs It point JB 
fera le centre de gravité du fyftème des trois corps 
K * L ^ M^ les deux corps K , L devant être regar- 
dés comme un feul corps réuni au centre de gra- 
vité C; & ( w''. 55. ) ce corps K -+• L fera équilibre 
avec le corps M fur un point JE! ^ ûtué de manière 
que KH-L : M::£D:C£. 

Enfin Ton joindra par une droite £F le centre 
de gravité £ du fyftème des trois cprps K , L , M 
& le centre de gravité F du quatrième cbrps Ni 
puis on divifera cette droite £ F en G, de manière 
que K -+- L + M H- i^ : N : : £ F : £ G .• & le 
point G fera le centre de gravité du fyftème des qua- 
tre corps K, Ly M, N; puifque £ étant le centre ' 
de gravité du fyftème des trois corps K,Ly M, la 
fomme K '^ L '^ M des poids de ces trois corps, 
doit être cenfée ne i^ire qu'un même corps dont le 
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centre de gravité eft en £ ; 8c pour jmeitre ce corps 
*cn ^uilibre avec le poids N^ fur un point G , il fan- 
4ra(n\ j50 que K-*- L-+- J»f : N:: GF: £G, 
ouitowponeniû ) K -*- L -h Af-J- N:N::E F: EG. 
On déterminera de la même façon le centre de 
gravité du fyftème d'un plus grand nombre de corps. 

Co&OLLAIRS. 

59* ^^ trouvena par le moyen de ce ProblèiDe Fîg. 34* 
ie centre de gi;avké AT d'un plan reâilîgne qodcoo- 
^jae ABCDE F^ comme il fuit : 

On diviferaie pols^gooe en ttian^csABCfACD, 
ADEyAEF^Sc Ton cfaerchora les centres de gravi- 
Té particaliefs G , fl[, I9 K de ces triangles ; puis ayant 
joint deuxG, Hde ces centres par voe droiteGH 
x3pÀ contiendra néceflairemem le centre de gravité 
•des deux triangles AB C^ A C Dj ondiviferi cette 
«dfoise en L , de manière que Ton ait cette propor- 
irion : Vuiirt ABCD: Vmtï^ABCr.GH :HL;Sc ce 
point L fera (n*. $ 6. ) le centre de gravité du fyflème 
des deux triangles ABC^ ACD ^ c'eft-i-dire de 
rm^ABCD. 

On joindita par uie ércim LI le centre de igra- 
vioé L qtie l'on Tient de trouver avec le centre de 
.gravité I d'un a^tre triangle ADE;8c confidéranc 
%p3Êe tout ie poids de l'aire ABCD cà en L , ^ 
que celui de Taire ^4 D £ eft en /, on drvifera LI 
en M9 de manière qu'on ait cette féconde propor* 
don : Vàn^ABCDE : Vain ADEzzLIzLM; 
te le point M fera Je centre de gravité de Taire 

On jonuira ptpeiUejnent par une droite MK le 

centre de gravité M qui vient d'être tcouv^é avec 
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le ceocre de gravité K du triangle A E F s puis on 
divifera la droite MK en N^ de manière que Ton ak 
Voire ABCDEF : Voire AE F:: MK: MN}ic 
le point N fera le centre de gravité du plan reâilt«^ 
gnc ABCDEF. 

Ks MA k qu En 

Fij- iU oO. On doit remarquer qu'il eft indificrent quel 
ordre où fuive pour chercher le centre de gravité du 
polygone ABCDEF;Ôc qu'au lieu de prendre le» 
triangles de fuite comme ils fe préfentent , & comme 
nous les avons pris ^ on auroit pu fuivre un ordre tout 
dififôrent » par exemple celui-ci. 

Après avoir cherché le centre de gravité de chacun 
des triangles qui compofent la figure plane propofée, 
on auroit pu joindre par une droite G K les centres 
de gravité des deux triangles ABC j AEF; puis 
divifer cette droite en £ i de manière que Ton eue 
Vaire(^ABC^AEF):VaireABCi\GK:KL:ac 
le point L auroit été le centre de gravité du fyftème 
des deux triangles ABC^AEF. < 

On pouvoit pareillement joindre par une droite 
HI Içs centres de gravité H, I des deux triangles 
ACD y ADE , divifer cette droite en Af , de ma- 
nière que Voire ACDE: Voire ADEzxHI.HM; 
& Ton auroit eu le point Af pour le centre de gravité 
de la figure -4 C DE. 

Enfin Ton auroit joint par une droite £ Af les 
deux centres de gravité L, M , âc Ton^uroit encore 
divifé cette droite en Ny fuivant cette proportion : 
Voire ABCDEF: Voire ACDE :: LM : LN; & 
le point AT auroit été le centre de gravité du plan rec- 
tihgticABCDEF. 

CHAPITRE 
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CHAPITRE IV. 

Des figures dont on trouve les centres de gravité 
en confidérant leurs momens. 

Déi^imitions. 

u !• JLj E produit fait du poids d'un corps & de la 
diftance qu^il y a du centre de gravite de ce corps à 
un point ou à une ligne droite quelconque , s'appelle 
Moment ou Energie de ce corps relativement à ce point 
ou à cette ligne : le terme Moment eft le plus ufîré. 

Il fuit de là que fi le moment d'un corps , relative- 
ment à un point ou à une ligne,eft divifé par le poids 
de ce corps , le quotient fera la diftance du centre de 
gravité de ce corps à ce point ou à cette ligne. 

Le point par rapport auquel on confidère le mo- 
ment d'un corps fe nomme Centre du moment de ce 
corps ; & fi l'on prend le moment d'un corps relative- 
ment à une ligne droite , cette droite s'appelle ÏAx^ 
du moment de ce corps. 

Lorfque tous les corps d^un même fyftème ont leurs 
centres de gravité en ligne droite , on confidère ordi- 
nairement tes momens particuliers de ces corps par 
rapport à un même point quelconque pris entre ces 
corps ou au-delà de ces corps dans la ligne , ou dans 
le prolongement de la ligne qui paiTe par tous leurs 
centres de gravité. 

Ainfî lorfqu-un fyftème n'eft compofé que de deux Fîg. |é; 

corps /C, L , on prend le plus fouvent les momens de * 37^ 

CCS deux corps par rapport à un même point I de la 

droite A C prolongée ou non prolongée au-delà des 
Méchan. Tome L D 



centres de gravité AyCde ces corps , & Von exprîmft 
le moment du corps K par Kxi4I, celui du corp^ 
L par L X CI; & le moment du fyflème de ces deux 
corps qUf font cenfés raflemblés à leur centre de gra- 
vité commun F, efl repréfcnté par {K^ L)xF T^ 
ou par K >i FI -^ L X FL 
Fîg. 40 Lorfque les corps K, l! , Af , N, , P , qui com-«i 
* *'• pofent un fyftème, font dans un même plan & n'ont 
pas tous leurs centres de gravité dans une même ligne 
droite , on confidère leurs momens par rapport à ua 
même axe YZ auquel on mène des perpendiculaires 
4a, Bb, Ce, Dd, Ee,Ii des centres de gravitç 
de tous les corps K, L, Jlf , N, , P, pour àvoî( 
les diftances de ces centres de gravité à Taxe YZ det 
momens; & Ton exprime le moment du corps K pa^ 
K X ^ a , le moment du corps L par L x fi b , celui du 
corps M pat Mx C c , celui du corps iV par NxDdp 
celui du corps O par O x £ e , & celui du corps P 
^ par P X li. Enfin le moment du fyftème de tous ce« 
corps imaginés réunis à un centre de gravité com- 
mun il , c*eft-à«-dire à celui du fyftème, s'exprime 
par (K*+-L + ilf-+.iV-f-d-+-P)x2lr,ou par 

KxRr-HLxRr^ilfxRr-f.NxRr-t-OxRr-f.PxRr. 

Quoique les droites ^fa , B b , C c , D d , £ e , lî, 
par lefquelles on multiplie les poids des corps KyL^ 
M, NyOy P pour avoir leurs momens , repréfentent 
les diftances des centres de gravité de ces corps k 
Taxe des momens , & doiynt par^ conféquent être 
perpendiculaires à cet axe; on tire quelquefois ce^ 
droites i4a, Bb, Ce, Dd,£e, li obliquement à 
Taxe & parallèlement entr'elles ; mais alors ces lignes 
s'appellciit Diftances obUques des centres de gravite 
des corpsK, L,M,N,O^Pk Taxe YZ, & cet axe 
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¥ Z fe nomme Axe oblique des momeus des corps 

Lorfque le centre ou Taxe par rapport auquel oti 
tonfidère lès ïnomens dei corps d'un Jfyftème , eft ail 
centre de gravité de Tun de ces corps , ce corps n'a 
point de moment : car la diftance de fon centre dé 
gravite au centre ou à Taxe d'après lequel on prend 
le moment, eft nulle; & par conféquent le moment 
^qui eft le produit de cette diftance null^par le poids 
de ce corps, eft aulTi nulle, c'eft-à-dirc zéro. U fuit Fîg. j^^ 
de là que le fyftème de deux corps K , L n'a point de « 
moment par Rapport à fon centre de gravité F, puif- . 
que les corps qui compofent lé fyftème entier font 
icea£ës réunis à ce centre dé gravité. 

62. Lorfque les corps K^ î-^ M:, N^Ô^P qui Fi^. 4É 
compofent un fyftème,fbnt diflribqés des deux côtés * *3«i 
de Taxe YZ ou du centre r par rapport auquel on 
tonfidère fcuxs paomens ; les mOmeqs des corps K , L , 
M, N qui font d'un côté , & ceux des corps , P 
iqui font de l'autre côté , fe nomment momens oppofés i 
parce que ces corps tendent à faire tourner lé fyftèmé 
en fens opposés fur Taxe YZ du fur le centra r des 
momens. 

Mais fi les corps d'iin même fyftèiHe font d'un JFÎ^* 4a 
même côté de Taxe F Z ou du centre t des momens, ^ "^^ 
les momens de tous ces corps s'appellent momens con^ 
yergens ou momens de mime fens ; parce que tous les 
corps tendent à faire tourner le fyftèmé du niêmefens 
•for Taxe l^Z ou fur le centre r des momens* 

Corollaire. 

63- Donc les momens de deux corps K, L font Hg-j^^^fi 
jégaux> quand ils font confidéréspar rapport au centre ^^ ^ 3^^ 

Dij 
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de gravité F de leur fyllème , ou relativement à uS 
axe quelconque G H qui pafle par ce centre de gra- 
vité. 

Fi>. $6 Car fî F eft le centre de gravité des deux corpj 

*37. K.I. on aura (n^ ;5.) K : I :: CF : i4F; ainfi 

KxAF:i= L X CF; c'eft-à-dire que les momens de 

deux corps K , L font égaux par rapport à leur centre 

commun de gravité F. 

Kg» 38 5î l'on confidère les momens des mêmes corpf 
^^' Ky L relativement à un axe quelconque G H mené 
par le centre de gravité F du fyftème de ces deux 
corps, les parallèles ^ G * CH qui entreront dans la 
compofîtion des momens des corps K , L par rapport 
à Taxe G H, rendront femblables les triangles AFG^ 
CFH; ainfi l'on aura AG : CH :: AF : CF. 
Mais (n*. s6.)AF: CF :: L : K, 
Donc A G : CH :: L : K, & par conféquent 
K X AG = L }<: CH; c'eft-à-dire que les momens 
des corps K, L font égaux , lorfqu'ils font confidérés 
relativement à un axe quelconque G H mené par le 
centre de gravité F de leur fyftème. 

r 

THÉORÈME. 

6/^.. Si des centrts de gravité particuliers A , C rfc deux 
Kg. 38 corps K, L , Gr du centre de gravité F de leurjyjlème^ an 
* 3^- mine vers un même axe YZ des parallèles AB, C D , 
F 'E perpendiculaires ou obliques à cet axe; en forte que Us 
produits KxARjLxCD, (K-4-L)xFE repréfeih* 
tent les momens des corps K , L & celui de leur Jyflème re* 
lativement à taxe Y Z perpendiculaire ou oblique •- 

Fîg« ^. l^. Dans le cas où les deux corps K ^ L feront 
d!un mime côté de Vaxe Y Z * Von aura cette égalité 

K xABrhL x CD«(K ri-L)xFEj cUJ^ 
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d-iire qiit la fomme des momens des deux corps K , L 
fera égale au moment du centre de gravité F du Jyjlème 
de ces mêmes corps* 

a?. Dans le cas où Vaxe Y'Z des momens pajjera Fîg, 35. 
entre les deux corps K , L , on aura cette autre égalité 
Kx AB — LxCD = (KH-L) X FE; eeft-à^dire 
que la différence des momens des deux corps K , lofera égale 
au moment du centre de gravité F de leurjyfièm£'m 

Démonstration. 

• 

Par le centre de gravité F du fyftème foît tirée Fig. js 
parallèlement à Taxe YZ une droite G H qui rencon- ^^" 
trera en G , H les deux parallèles ABjCD prolon- 
gées s'il eft ncceflaire : on aura GB=^FE=zHD. 
Aitiû 

Partie L Dans le cas où les deux corps K, L Fig. ^«^ 
feront d'un même côté de Taxe 7 Z , on aura 
ABo\xGB — AG=zFE — AG. 
& CD ou C H -4- HD= CH -+.FE. 
Donc ICxi!B = KxCFE — il G) =KxFE — K Xi4G, 

& LxCr=LxCCH^-FE) = LxCH-f.LxFE; 

ainfi KxAB-hLxCD^KxEF—KxAG-i-LxCH^LxFE. 

Mais KxAG^ LxCH font les momens des deux ^ 
corps K i L par rapport à un axe G H qui paflfe par 
le centre de gravité F du fyftème de cçs deux corps ; 
ainfi ( n\ (J3.) ces momens font égaux, & par confé- 
quent — K x AG-^L xCHfe dctruifent mutuel* 
lement. 

Donc i:x-4B-f.LxCI? =3 ITxFE^^Lx F E^ 

Or ITxFE -H LxFE=ï(i:-i-L)xFE, 

AinfiKxi<5-|-LxCDBB(K-4.I)xF£. 

CQ.F. iM7. 

Diij 
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f ig. 30. Partie IL Dans le cas où Taxe YZ pafferaç 
entre les deux corps K , i , on aura 
AB ou AG+ÇB=AG+FE, de CD ou ÇHr-HD=rCH—FEi 

(. - LxFE, 
^LyCpssLxÇH^LxFE. 

Donc li l'on retranche cette dernièfc égaHté de la 
Précédente , on aura 
¥H^-^LxCD=^KxAG-hKxFE-hLxIE'-lxÇ& 

Mais (n:6s.)KxAG=.Lx CH; ainfi les deux 

lermes K x AG. — L xCHfe détruifent mutuellement. 

Donc KxAS—LxCD^KxFE-hLxFEs=:XK+L)xFE. 

C O II O L I, A I & E. 

^\l^x <^5 • Les droites AB,CD,FE tirées ver^ l'axe 
yz des momens par tes centres de gravité ^4 , C des 
corps K , L , & par celui F de leur fyllème , ayant été 
fuppofées feulement parallèles entr'elles, elles peu-, 
vent avoir telle obliquité qu'on voudra par rapport à 
Ja droite ^C, & peuvent s'approcher de cette droite 
^u pomt de fe confondre avec elle. 

Suppofons que la première A B de ces trois parat- 
^èles fe confond avec le prolongement ou une partie 
^ / de la droite A C : la féconde parallèle CD fe con-. 
Jbndra avec C I, & la troiCème FE avec F I ; en for,te 
que les momens K x AB, L x CD, ( K-J- 1 ) x FE 
<ieviendrpnt K X i4 f , I X CI ,( K -f. £). x F J. 

Mais quelle que foit la pofition des parallèles AB. 
CD,FE , on vient de voir ( n*. 6^. ) que 
P^. ih l"' Pî»ps le caa pja le point l fe;a' dans le prç- 
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longement de la droite AC qui joint les centres 
de gravité des deux corps K , L , on aura toujours , 
K>c ^B+.LxCI> = (K-hL) X F&Ainfi l'on 
aura auffi Kx^I + LxCI=(K;h-L)xF/^ 

2^. Et dans le cas où le point / fera pris dans la Fîg. 39. 
droite AC entre les centres de gravité des corps K , 
t, on aura Kx^B — L x CD = (KH-L)xFH. 
Ainfi Ton aura auflîir X -4 f — LxCl=i (K'hL)xFI. 

C'eft-à-dire que fi Ton confidère les moraens de Fig. 3^, 
deux corps K> L , & celui du centre de gravité de leur ^^ » ^* 
fyftème par rapport à un point / qui foit en ligne 
droite avec les centres de gravité de ces deux corps j 
le moment du centre de gravité des deux mêmes 
corps Ky L9 fera égal à la fomme ou à la différence de 
leurs momens ^ fuivant que le point I fera pris dans 
]e prolongement de la droite ^ C ^ ou dans la droite 
A C elle-même entre ces deux corps K^L^ 

THÉORÈME. 

OO, Si far Us centres de gravité particuUers A > PiV. 40 

B,C,D,E,1 de tam de corps K,L,M,N,0,P & 41. 

qu'on 1/oudra^ Crpar k centre de grauité.^ de leur fyf^ 

tème , on mine vers un mime axe Y IL des droites A a , 

EbjCcyDd^Ee^Ii^Rr jparaI/^/e5 entr\lles ^ per^ • 

ftndiaâaires ou obUques à cet axe ; en forte que les produits 

KxAa,LxBb,MxCc,NxDd,OxEe,PxIÎ 

repréjentent les momens des corps K,L,M,N,0,P> 

par rapport à un ax9 Y Z perpendiculaire ou oblique * &• 

}ue(K-+.L-4-M-4-NH-0-+-P)xRr repréfente 

k momtnt ii^ fyfii^e de tous ces corps relativement au mê-* 

me axe: 

i^. Dans k cas où tous les corps du Jyftime feront Fîg. 40; 

f^M mime cùté dç Vaxe Y Z des momens ^ Vvn aura 

D iiij 
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- K X Aa 
H- L X Bb 

"î" S *" ^!> = (K + Lh-M + N-hO+P) X Rr; 

-♦- O X E e 
^-P X I i 

cefl-à-dire que la fomme des momens de tous les corps du 

Jyjlèmefera égale au moment du centre de gravité R de leur 

Jyftème. 

Fig. 41. ^^* D^^ ^^ ^^ ^^ ^^^ Y Z des momeru pajfera entre 
les corps dujyftème^on aura 

K X Aa 

■4-L X Bb 

ÎM''n^> = <K+L+ftï + NH-0 + P)xRr; 
H- N X Dd ^ 

— O X Ee 

— P X I î 

ceft-àrdire que la différence quHly aura entre la fomme dis 
momens des corps K , L , M , N jui feront diun côté dt 
taxe Y Z ^ &* la fomme des momens des corps O , P , &c. 
qui feront de Vautre côté du même axe, fera égale au nuh 
ment du centre de gravité R de tout Ujyjlème. 

Démonstration. 

Fj>. 4o S'uppofant que le point F foît k centre de gravité 
& 4î. du fyftème des^deux premiers corps K, Ljfoit tirée 
la droite Ff parallèlement à ^ a ou £ b : on aura 
(^^(Î4.)Kx^a-^-LxBb = (K + L)xFf. 

Imaginant enfuite que les deux corps K , L ne 
compofent qu'un feul corps {K^^L) dont tout le 
poids foit appliqué au centre de gravité F, & fuppo* 
fant que G eft le centre de gravité d'un fyftème com- 
pofé de ce corps K + L & dû corps Mi û l'on tire 
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G g parallèlement à Ff ou à Ce, Ton aura encore 
(n^ 64.)(K-l-L)xFf-l-AfxCc=(lC-f-JL-4-3f)xGg. 
Mais on vient de voir que Kx ila-f-Lx Bb =(iC4-L>H; 
On aura donc KxJsL+LxBb+MKCc = ( K-hH-AT ) x G g.' 
Confidcrant maintenant les trois corps K , L , M, 
icomme un feul & même corps K -+• L 4- Af 
donc tout le poids eft réuni au centre de gravité G 
de leur fyftème , & fuppofant que H eft le centre 
de gravité d'un nouveau fyftème compofé de ce corps 
K + L^M3c d'un fécond corps N; fi l^on mène 
H h parallèlement à G g ou à 27 d, on aura ( n\ 6^. ) 
XK'^L'hM)xGg'hNxDA=(K'hL'hM+N)xfIlu 
Adais on a trouvé lCxila+LxJBb+ik(xCc=s( IC-hL-^ilf ;xGg« 

K X ila 

Onauradonc^"^ f*/ 5^l==(K+L+M+N)xHIu 

^-H Jkfx Ccf ^ 
i-NxDd 

Enfin regardant les quatre corps K^ L, M, N 
comme un feul corps K -4- L + M -4- N dont 
tout le poids feroit appliqué au centre de gravité H 
de leur fyftème y confidérant auffi les deux corps O , P 
comme un fèul corps dont tout le poids feroit réuni 
à leur centre de gravité commun Qj & fuppofant 
que R eft le centre de gravité du fyftème compofé 
des deux nouveaux corps (K-+- L -^ M ^ N)Sc 
( O + P ) .• foient menées les droites R r, Q q paral- 
lèles à H h. Cela pofé , 

Lorfque les deux corps (K-i-L-t-A^H-AT) Fîg. 40; 
& ( O -+- P ) qui compofent le fyftème entier propofé» 
feront fîtués d'un même côté de Taxe 7 Z par rapport 
auquel on confidère les momens ^ on aura ( n^. 6^* )f 
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fîg. 4U Et lorfque les deux corps (K^L-^ -M^ IV) A* 
, ^ O -4- P ) dont le fyfteme eil formé, feront des deu% 
côtés de faxcTZpar rapport auquel on confidèro^ 
les tnomens , on aura auffi ( if. 64.. ) 

Fi>. 40 Mais on vient de trouver 
* ^*- Kxdz 

-^NxDd 

Et Q q , E e , / i étant parallèles , on aura ( n\ tf^.. J 

X He ■4-Px li B=s (04-P)xQq 
<5it*^0 xEe — Px Ji s=B— (O-hP)xQq. 

Fig. 40* Donc 1**. dans le cas où les deux corps compofés 
(K-»-iH-^H-i^)&(04-P) feront d'un même 
côté de Taxe 7 Z , on aur«i 

K X At 
■4- L X B b 

4- X Ee 

■4- Px li j c Q. F. l^ D. 

rîg»4i. 2^ Dans le cas où les deux corps compofés^ 
(KH-L + AfH-N) 8c (04*P) feroM des dcujs 
côtés de l'axe YZ , on aura 

K X AfL 
-h L X B b 

— X Ee 

^ P X i i J C. Q. F. 2*. Z>. 

COHOLLAIKB. L 

& *4w 07, Si Taxe 7 Z par rapport auquel on 90tââè^ 



les momens , paflc par le centre de gravité d'un corps 
K du fyftçmej la diftance As, du centre de gravité ' 
de ce corps fera nulle, & par conféquent le moment 
K X i4 a de ce corps fera anéanti. Ainfi l'égalité ^ 

K X Az 
+-IxBb 

JJf;;^^^V«(K + i + ilf+iV+0 + P)xRr 
+- X Ee 

rhPx li 

qu'on a trouvée pour le cas de ta figure 40 ^ deviendra 
pour celui de la figure 44. 

LxBb 
+• Mx Ce 

H-A?xDd>2=:(K4-L-f.ilf+Ar-^0-f.P)xRrî 
+• Ox £e 
rhPx/i 

^ la féconde égalité 

K X i(a 
4- L X ^ b 

— X £e 
•^ P x / i 

qu'on a trouvée dans le cas de la figure 41 , devient 
^ra dans celui de la figure 4 j 

JL X Bb. 
-H Afx Ce 

-{-NxDd} a=(lCH-I. + iMr+iVr+04-P) >< Kr,: 
r- O X Ee 
-?r- Px /i 

Ainfi dans le cas où Paxe Y Z des momens paf-. 
fera par le centre de gravité de quelqu'un des corps- 
^ fy ftcme ; A tous les autres corps font 4'un même 
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côté de Taifc , la fomme de leurs momens partîca-^ 
liers fera égale au moment du centre de gravité de 
tout le fyftème : & fi ces autres corps font diftribués 
des deux côtés de Taxe ; là difiërence qu'il y aura en^ 
tre la fômme des momens des corps ficués d'un côté 
de cet axe , Se la fomme des momens des corps placés 
de l'autre côté du même axe , fera égale au moment 
du centre de gravité de tout le fyftème. 

Corollaire IL 

Fig. 40, oo. Puifque le moment du centre de gravité il da 
& 45 ."^ fyftème entier de tant de corps K , L , M, AT, O , P 
qa'on voudra , n'cft compofé que des momens par-- 
ticuliers des corps de ce fyftème; que le moment par- 
ticulier de chaque corps ne dépend que du poids de 
ce corps & de la diftance de fon centre de gravité 
à Taxe Y Z des momens|;{âc que les parties a b.,bct 
c d , &c. de Taxe comprifes entre les parallèles Az^Bb^ 
Ce , D d, &CU menées vers Taxe , n'entrent point dans 
la compofition des momens ; lorfque toutes les par- 
ties a b , b c , c d , &c. de Taxe , deviendront nulles , & 
que toutes le? parallèles i4a,fib,Cc,Dd9 Êrc. me- 
nées vers Taxe' YZ feront dans une même ligne ( ce 

Fïg- 4t> qui arrivera lorfque tous les corps KyLyMyN^OyP 

^ > ^^ auront leurs centres de gravité particuliers en ligne 
droite , & que Ton confidèrera les momens par rap- 
port à un point r de cette ligne) , il eft clair que tout 
ce qu'on a démontré dans le Théorème & fon pre- 
mier Corollaire , aura encore lieu ; c'eft - à - dire que 

Fig- 41. i^. Si tous les corps KyLjM^NyOyP ont leurs 
centres de gravité en ligne droite , & que Ton 
confîdère leurs momens par rapport à un point; r 
pris dans le prolongement de cette ligne j on aura^ 



Liv. L Chap. IK P» s m o m eks: 6t 

%a (uppofant que Rc& le centre de gravité du fyflème 

entier , 

KxAt 
LxBr 



^ Nx Dr ^ ^ 



OxEt 
^ P X I t 

a^. Si tous les corps K, L, M, N, , P du fyftème Fig. 4}. 
dont on luppcfe le centre de gravité placé en /t, ont 
leurs centres de gravité en ligne droite, & que Ton 
conGdère leurs momens par rapport à un point r pris 
dans cette ligne entre les corps du fyftème; on aura 

K X At 
-V- t X Br 

Î Nx dI ^ =(X:+i^ + i''-H^+0+P) X Rt. 

— X £r 

— Pxlt 

3*^. Tous les corps K, I, Af , N, , P ayant toû- Fîg, 4^. 
30urs leurs centres de gravité en ligne droite , & le 
centre de gravité R de leur fyftème étant par confé- 
quent dans la même ligne droite; fi Ton cbnfidère 
leurs momens par rapport à un point A qui foit le 
centre de gravité d'un corps K placé à Textrémité du 
iyftème , on aura 

LxBA 
-^MxCA 

+ NxDA >s=(ir-f-I-f-.-M + iV-f-0-f-P) X RA. 
+ OxEA 
^ Px lA 

^. Tous les corps qui compofent le fyftème ayant vig. 47. 
encore leurs centres de gravité en ligne droite ; fi 
Ton confidère leurs momens par rapport au centre A 



I 



d'un corps K qui ne foit point à rextrémité du fyÛô4 
me , on aura 

LxÈA 

+ JMTx Ci4 

+. A^x Oi< > :i=(ir+x+Jtf+iv-+-o-i-p) X ai<4 

*— xEil 
— Px/il 

Co&OLLAIEE tlî. 

op* Si Ton divife par la fbmme K^ t'+'Hi 
H* // H- -^ P des poids des corps qui compofent 
le fyflème » les diâerentes ^alités qu'on a trouvées 
pour les différent cas relatifs aux figures 40 ^ 41 ^ 
4.2 , 43 , 44 9 4^ > 4<^ & 47 > & qu'on regardé 
toujours Y Z comme Taxe des momens , & A .coaim6 
le centre de gravité du fy ftème entier ; Ton tcouverà 

iieUfi6.4o. ï K-hL4-M + JV-hO-i-P ' 

1 KxAi-h LxBh -h MxCc -i- NxDà-^OxE^-^Pxll -, 
pour le cas \ . . -czrHf 

ileUfig.41. j 'XH*L + ifH-/^+ 04-P 

)* tx^b + ifxCc + i>/xJ>d-hOx£c + PxIî „ 

pour le cas L _ . . — — — ^ R f 

ileiafig.44. S K4-L-hlf H-N-f 04-P 

)* IxBb +AfxCc-hiVxDd — Qxge — PxJi . ^ 
pour le cas V-. r — — s^ A f 

delà fis. 4J. J lC + t4-A^-+^^ + <?+i* 

pour le cas *i ■ Ss il r 

delafi8.4i. î K+i + M-h/Z-hO + P 

1 Kxi^r-MxBr-hAfxCr-h/fxnr— Ox^r— Pxlr . _, . 
pour le cas ( i ^ ^ , -:-i* J{ f 

delà fig. 41. ) X -f L -f Af 4- N -h -+- P 

pour le .,, r LxB^ + MxC^4-NxP^-fOxg>4 + PxJi# _j^j 

delà fig. 46. î .K 4- L •:!- ilf + iST -t- a -H P 

peur le cas 1/ LxBA^MxCA + NxDA-OxEA-PxlA _^^ 

de la fis. 47. J K -H L 4- M-h ^4-0 + P 

Âinfî lorfque toutes les parties d'un fyftème feront 
dans un même plan j & que Ton connoîtra le poids 
de chacune de ces parties avec la diUance de fon 



tcnrre de gravité à un axe YZjoxi pourra toujours 
trouver par ces formules la diftance du centre degra^ 

.vite de tout le rydème au même axe YZ. 

■ 

Corollaire IV. 

•70. On a vu ( /!'. 2 5. ) que les fuperficîes peuvent 
^re réputées chargées également dans tous leurs 
points, & qu'elles peuvent par conféquent être con- 
fidérées comme des poids proportionnels à leurs 
étendues : cela pofé , Ton pourra par les principes 
que Ton vient d'expliquer, trouver la diftance dij 
centre de gravité d'un point quelconque rediligne ^ 
telle ligne droite qu'on voudra , en confidér^nt cette 
ligne comme un axe auquel on rapportera les mo- 
inens des parties Se celui de la totalité de ce plan. 

Caraprès avoir partagé le plan propoféfi FG H 10 Fig- ^^ 

en triangles EFG. ECU. EHI. EIO; fi l'on * ^'" 
cherche les centres de gravité particuliers AjB^CsD 
de ces triangles , & qu'ayant fuppofé le centre de gra- 
vité de la figure entière placé en il 3 l'on mène vers 
un même axe Y Z des parallèles -4a,Bb,Cc, Dd> 
Se qu'on leur imagine encore une parallèle A r ; en 
confidérant les triangles EFG.EGH.EHLEIO , 
comme des poids K*L^ Mj N proportionnels à ces 
triangles & réunis à leurs centre^ de gravité particu- 
liers w^^£« C^ Di il eft clair que (n .69.) 

a*". Dans le cas où tous les poids K^L» M^ N^ Fîg*fi. 
ou les centres de gravité -^^ B, C^ D de tous les 
triangles 9 feront d'un même côté de l'axe 7^ , on aura 

JC?<yfa-*-£xBb-^MxCc+/VxP(i _ ^ 
EFGxi<a-HEGHxBb-f-EHIxCc-4-JSiOxDd ^ 



6^: 1^^* J* Chap. J J/lt) e s m o m s n $; 
Fig. iu 2^. Dans le cas où les centres de grayité particu^ 
, liers A^B^CjD des triangles , feroient diflribués des 
deux côtés d^un axe^? vers lequel on mèneroitdes 
droites i4a^ Bt^ Cc^Di, Rr parallèlesentr'ellcsjfî 
le centre de gravité A étoit feul d'un côté de Taxe j i* 
on auf oit 

EFGHIO ^* 

F* J3« 3^* Dans le cas où Taxe YZ ou ^ j pafferoît par le 

centre de gravité A de quelque triangle , & que les 

centres de gravité des autres triangles feroient tous 

d'un même côté de cet axe , on auroit 

*EGHxBb + EH/xCc-4-E/0xI?d 



EFGHIO 



Rr. 



* EGHx Bi + EHIxCc-hEIOxDd ^^ 

^" : — ËFGHiô "^'• 

PROBLEME. 

yi. Trouver le centre de gravité 4' un fyfthne compofé 
de tant de corps qiCon voudra ^Jîtués dans un mime plan. 

Solution. 

Fîg. 4S On choifîra deux axes quelconques YZ ^y ^ qui fe 

& 4P. couperont en tel point Kqu'on voudra, & qui feront 

entr'eux un angle quelconque YVy. Puis ayant 

mené par les centres de gravité particuliers des corps 

KaL^ M^ N^ vers le premier axe FZ, des parallèles 

AZf Bbt, Ce, Dd au fécond axe^?', & vers le 

fécond axe jr^ des parallèles Aa^ Bb^ Ce, Dd an 

premier axe 7 Z; on trouvera ( n\ <5p. ) les longueurs 

des droites jRr, il r (qu'on imagine tirées par le centre 

de gravité inconnu R du fyftème ) la première vers le 

premier axe YZ parallèlement au fécond yi^ Se la 

fecoadq 



tdi^.LChap^IV. Des MO MENS* 6f 

feconde vers le fécond axéjy ?, parallèlferhônc âU pfe» 
mier. 

Enfuite ayant pris fur le fécond âxe^t urié pâftî* 
Vr égaie à la valeur qu'on a trouvée pour Rr^ 6i 
ayant mené par le point r une parallèle r Q au pre-» 
mier axeYZ , on fera fur que le centre de gi'avicé k 
du iyrtèmc eft dans cette ligne r Q ; en forte que fi 
Ton prend fur cette ligne r Q, a commencer de Taxe 
yi, une partie égale à la valeur qu'on a trouvée pouf 
A r , on aura le point k ou le centre de gravité du 
fyftème propofé. C. Q. F. T» 

CoROLLAtRB il 

72. Un plan reftiligne EFGHIÛ étant pâf- flg, 1% 
tâgé en triangles E F G , E G H,E H I, E 10 , Se * «^ 
chaque triangle étant cdnfîdéré comme un poids pla- 
cé au centre de gravité de ce triangle; il eft évident 

que le problème qu'on vient de réfoudre , pour trou* 
ver le centre de gravité de tant de corps qu'on Vou- 
dra , ûtués dans un même plan , fervira à trouver la 
centre de gravité d'un plan rediligne quelconque > 
comme on va le voir dans les exemples fuivans« 

73. Ô/i àertianàe le tentrt de gravité R A'Utt plan Icigifi'i 
teSiligne E F G H I O compofé de quatre triangles ^^ ♦ ^* 
EFG, EGH, EHI, EIO dont les centres de * ^^* 
gravité A , B > C , D &* les étendues font connus i ou U 
centre de gravité R dufyjlème, de quatre corps K , L , M , N 

fitués dans un même plan ^ dont les poids & V arrange-^ 
ment font donnés par les mefures fuirantes* 

Médian. Tome L E 



66 Liv. LCfuIV. Des moment; 

quatre triangles > f::t:4: J*^ 

ou les quatre poids K : L i M z N ) 

Après avoir choîfî deux axes quelconques YZ^y^s 
Se mené par les centres de gravite A^^^C^D des 
quatre triangles ou des quatre corps , vers le premier 
axe YZ^ des parallèles ^a,J3b,Cc,Dd au fécond 
axe^ l^ôc vers le fécond axe^ i des parallèles Aa^Bb» 
Cc^Dd^u premier axe YZj on imaginera encore par 
ïc centre de gravité jR du fyftème des parallèles Rr , 
R r aux mêmes axes» terminées par ces deux axes. 

Fî|- U Si l'on fuppofe -4a: JB b : Ce : D d : : lo : i y : 27 : 37, 
comme dans le cas des fîgurej^ 5-2 & 48 , où tous les 
centres de gravit<f particuliers font d'un même côté de 
Taxe yz^ on aura 

EFGxA-f-EGftcBI>4-EHB<CcH-Er0xDa ■) f 

/ \io-M<H-i3TH-in 



& 48. 



ilr<>«< EFGHJO ^ 

'ou — ^ . ^ . w ■ XT \ r *>" *ih 






Aînfi prenant fur le fécond axe^ j^ à commencer 
du point Koù fe coupent les deux axes, une partie 
î^r = 23 7 , & menant par le point r une droite r Q 
parallèle au premier axe YZ , le centre de gravité R 
du lyftème fera fûrement dans cette droite rQ,& Ton 
n'aura plus qu'à trouver la diftance 11 r de ce centre 
de gravité au fécond axe jy j. 

Suppofons que le fécond axe y x paffe entre le cen- 
tre de gravité A de la première partie du fyftème , & 
les centres* de gravité B^ C, D des autres parties; & 
que par les mefures données ou prilès fur la figure,on 
a trouvé les diftances 



w<« : Bi : Ce r Di i: 7 : pï : 17 : 13 i, 
On aura {n^iô^.) 

EGBiBè-^-ÉHixàc+ÉIOxi>d'^ÉFGiiAa 



Jlron? EFGHIO 



}*4»ir-+-4t«»t4 



Ainfl prenant fur r Q qtfon vient de.trouvèi! > liiiô 
partie r il = i o ^ ^ le point R fera le centre dd 
gravité du fyflème propofé. 

Ordinairement on mène les deux àxes Y2^ yi^ Kg. jj 
auxquels on rapporte les momens i par le centre dé ^ ^^* 
gravité partictalier A de quelque partie dû fyftème , 
Se pour s^épargner Teitabatras d'âvdir à diftinguer Uû 
momèns qui doivent avoir le figne + âc ceux qui 
doivent avoir le figne — , on iiut en forte que lèi 
centres de gravité B,C,Dde toutes les autres parties , 
(oient placés d'un même côté des axes que Ton choifît* 

Sùppofonset«bte(l«»^"gl"^*'G:ÈGH:EHI:ÉfO| ,, ,,^.,j,, 

Cou les poids K s L i M i N J 

de leurs centres •{, . ^. ^ „. . 

«te gravité (alaxe j-j; *Sb t Ce : Di »: * t<| : »4 t *é f » 

on trouvera ( n*» 6p ) 

fiPGHÏÔ YliL±iL±i£, 



Rr 



ou 



-ou _^__________\ 4 0«x,f 

» ÉGHx Bi ^ EH/k Ce -f- BIO x D «! 



<; 



* <f^ *4- Tio 4- it 



& 1 ÉFGH/0 ,^^ 

Krou^ *L xBi-f- MxCc-f-NxDif f ^ '"*■ , 

ou : -V J OU 17 *• 

Ainiî prenant d'abord fur le fécond axe ^ t * à 

E i j 



6S Liv. LCAâp.11^% Des homeks; 
commencer du point J^ ou -4 où fe coupent les deux 
axes , une partie ^4 r de 1 3 y , & menant par le 
point r une droite r Q parallèle au premier axe YZ ^ 
le centre de gravité R qu'on demande fera dans cette 
droite rQ; puis prenant fur la droite r Q une partie 
il r = 1 7 7 , le point 11 qu'on déterminera » fera le 
centre de gravité du fyftème propofé. 

Fîg. Vo II ^ft ét'ident que s fi Us centres de gravité A , B , C , D 
* 5»» des mêmes corps K , L , M , N étaient difpofés en Ugnt 
droite ^ le centre de gravité R de leur Jyjlime firoit 
dans la mime ligne droite , & qu^on n^ aurait pas befain 
de deux axes , mais feulement d^un axe Y Z ^ pour 
déterminer la pofition du centrt de gravité R dt et fff 
tenu; ainfiVonfe contenterait de chercher (n®. ^9 ) ^ 
diftance de ce centre de gravité R à un point V pris dam 
la ligne des centres de gravité ou dans fan prolongement. 

/ks poids des corps K:LzM:N:x%i^tî:i 

-,. <* _^r jies difbnces de") 

^'^' fo. Suppofons^,^^^ ^^^^^^^ ieiAV:BF:CV:DFr.ioiiSzi7:ii, 

IgmitéiVuxerZ) 

on aura 

JtKou fc^ . r ^ lur^ \r = V .,.,w -as 23?» 

, iC-t-L-t-M-i-iY 14 -'^ 

Ainfi le centre de gravité dufyfième des corps K 9 L ^ M , N 
fera déterminé. 

/ les poids des mêmes corps KiLiMi Nu 1:4:^:3 

«. Suppofons ) *^* ^fiances de leurs ) 

Fig- 5»* enrnre < Centres de gravitéf.,,- r»^ *%.• 

encore ^p^^eidiersàcelui^ r*^-Ci<:2J^;:*f :i7:i7, 

^ A*un corps extrême j 
^ ^LxBA-hMxCA-hNxDA *%o^t<^u 

onauralLIou ^-^-^—^^--^ = _ =« ,3 î. 

i4in/z Fan connaîtra la pofition du centre de gravité 
commun de tous Ut corps propofés. 



74* Jufqucs ici Ton a toujours fuppofé que les Pîg, j4. 
centres de gravité de tous les corps ou de toutes les 
parties d'ua même fyftème étoientcians un même 
plan f êc Ton a confîdéré leurs momens relativement 
à un axe fitué dans ce plan. 

S'il arrivoit que les centres de gravité des parties 
fC » Z« > M, N d'Un même fyflème , ne fuiïent pas tous 
dans un même plan , Ton çoniidcreroit leurs momens ^ 
non par rapport à un axe i mais relativement à un 
plan YZ vers lequel on mèneroit ou Ton imagineroic 
par les centres de gravité particuliers A^ B , G, D , 
& par le centre de gravité général R y des perpendi- 
culaires Aa 9 Bb y Cc^Dd^Rfi cela poTé » Iqs momens 
des parties JC , L , Af , N & cehii de leur fyftème 
ieroîent repréfentés par les produits fuivans 

KxAa;L)^Bb;MxCc;NxDd;iK^L+M'hN)xRr. 

il eft facile de prouver par un raifonnement fem- 

blable à celui du dernier Théorème , queJa fomme 

des momens des corps qui feront placés d'un même 

côté du plan YZ par rapport auquel on confidèfe 

les momens 9 fera égale au moment du centre de 

gravité du fyftème de ces mêmes corps , & que la 

différence qu'il y aura entre la fomme des momens 

des parties M , N placées d'un n^me côté du plan YZ^ 

& la fomme des momens des parties K , L (ituées de ' 

Vautre QÔté. du même plan , fera égale au moment du 

centre de gravité R où toutes les parties du fyftème 

feront réputées raffemblées j c'eft-à-dire qu'on aura 

Or divifant chaque membre de cette égalité par 

la fomme JC -+- L -h Jlf -+ iV des poids qui 

E ii j 



7q I«iV* '• Chap.IV. Des u o m b if $« 
compofent le fyftème , on trouvera 

Ainfi connoiflant le poids de chaque corps en paN 
ticulîer, Se la diftancede fon centre de gravité au plan 
YZ par rapport auquel on confîdère les momens , oa 
»ura la diilance il r du centre de gravité de leur fyftè- 
me au même plan Y Z. 

» $î Ton connoît les points a^ba e^doxile plan YZ 
fft rencontré par les droites Aa^ Bb^ Cc^ D d qui 
repréferitent les diftances des centres de gravité partie 
culiçrs des corps K^L^ M^Nk ce plan , & qu'ayant 
imaginé les poids des corps K^LjM^N appliqués k 
ces points a^b^c^da Von cherche , comme il vient 
d'être dît, le centre de gravité r du fyftème de ces 
points ainfi chargés ; ce point r fera celui où le plan 
y z fera rencontré par la droite R r qui repréfenta 
Ja diftance du centre de gravité du fyftème des corps 

IC.I.Jlf.ATauplanrZ. 

Ainfi connoiflant le point r du plan F Z , & la droite 
H r cemprife entre ce point & le centre de gravité du 
fyftème des corps K.L^MsN^ le centre de gravité 
'<lç ce fyftème fera déterminé, 

Comme la démonftration de cette opération eft 
Ibcile à déduire de la théorie des centres de gravité des 
f^orps fitués dans un même plan , de que d'ailleurs on 
fie fera point ufage de cette remarque dans la fuite de 
çç Twité , 4I çft inutile d'y infîfter davantiget 
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CHAPITRE V. 

I^es momens éC des centres de gravité des arcs 
éC de différentes portions de cercles ; de ceux 
des parties de la furface ^ éC de la folidiié 
de lajphère. 

7^. V^ N a vu dans le Chapitre IL que le cen- 
tre de gravité de la circonférence 8c de la furface du 
cercle eft à fon centre propre , c^eft-à-dire au milieu 
de fon diamètre; que celui de la furface & de la fo- 
lidité de la fphère eft pareillement au milieu de fon 

diamètre. 

On a aufli démontré dans le même Chapitre (n^3 3) Fîg. yy. 
que le centre de gravité de la furface convexe d'un 
fcgment , produite par un arc A B dans fa révolution 
fur un rayon B C , ou fur fon finus verfe B E, eft au 
milieu P de ce finus verfe qui devient la. flèche du 
legment ; & que le centre de gravité d'une zone fphé* 
rique décrite par un arc A M dans fa révolution 
autour d'un rayon B C qui ne paflê point par une ^ 
extrémité de cet arc, eft au milieu de la partie E F 
de ce rayon , qui devient la hauteur de la zone & qui 
eft comprife entre deux cordes AD. MN menées 
par les extrémités de l'arc A M perpendiculairement 
fur ce rayon BC: ainfi il ne fera point queftion dans 
ce Chapitre de chercher les centres de gravité de tou- 
tes ces figures. 

Si l'on mène un rayon CB au milieu d'un arc de 
cercle ABD,\t% deux parties i4 B , D B de cet arc fe- 
ront égales, femblablcs & fymmétriquement placées 
^ E iiij 



7a Lii/.LQiap.V.Tins moweks 

par rapport w rayon CB; ainfi le fcentre de gravité 
commiin de ces deux parties, c'eft-à-<iire celui de Tare 
entier ABI>y fera dans le rayon C B., 

L*aire d'un fegment BAEDB ou d'un fedeur 
^ACDB étant aurti compofée de deux parties çga- 
Jqs, fcmblablcs; & femblablement difpofées par rap- 
port au rayon C B qui dîvife Tare ou la corde de ce 
fegment ou fedeur ou deux parties égales; il cft en- 
core évident que le centre de gravité de ce fegment 
ou de ce fefteur , eft auffi dans le rayon C B tiré par le 
jnilieu de fon arc ou de fa corde. 

En faifant tourner le ftdeur de cercle ACB autour 
du rayon CJ5, ce feâeur produira dans fon mouve-» 
ment le folide d'un fefteur fphérîque ; & le demi- 
fçgment ABE engendrera le folide d'un fegment 
fpîiérique. Or tous ces folides étant compofés de 
parties égales fymmétriquement placées autour de 
î'axe CBj ils auront évidemment leurs centres de 
gravi ce dans cet axe ou rayon CB. 

Mais pour déterminer le centre de gravité d un 
lire, d'un fegment ou d'un feâeur de cercle ou de 
fphère > ce n'eft pas aflez d'avoir fait voir qu'il eft dans 
un rayon CB qui divife l'arc ou ta corde de cette 
^gure en deux parties égales; il refte encore à trouver 
^uèl eft le point de ce rayon qu'on doit regarder- 
<}omme le centre de gravité , ou à chercher quelque 
loutre ligne droite dans laquelle Iç même centre de 
ravùé fojt enqoxe ûtué* 



THÉ O R E M E. 

|rf. ^1 yOt SoU un demi'cerde touché par une droite E F 
j^rfJJ^k à fon diamètre A D &* terminé^ par deux per^ 



DES AKCS DE CEECLSS. J^ 

en fine que la tangente £ F foit égale au Mamètre. Si 
Ton divife la demi - circonférence A B D & /a tangente 
£ F en partia correjpondames ^ par des droites XL» 
BC> YR, ZS quelconques perpendiculaires au diamè^ 
tre Â D 9 & que Von con/îdire tes momens par rapport 
Â ce diamètre; le moment de la demi - circonférence en-* 
tière A B D , & teux de fes parties AG^AB^AI^ 
6 B , G I » G K 9 &c. feront égaux au moment de la 
tangente £ F ^ & i ceux de fes parties correjpondames 

ET,EB,EY,TB,TY,TZ, &c. 

Démonstkatiok. 

. Imaginons que la dçmi*circonférence ABD Scl^ 
tangente E F font encore divifées en une infinité de 
petites parties ^ par des perpendiculaires telles que 
TL^ XN menées vers le diamètre i4 £> ^ ou vers la 
tangente E -F. On va d'abord prouver qu'en confidé- 
rant les momens par rapport au diamètre AD y It 
2!noment de chaque petite partie G H de la demi-cir- 
conférence eft égal au moment de la petite partie 
correfpondsinte T X de la tangente. 

L^arc G H étant fuppofé infiniment petit, peut être 
regardé comme une ligne droite j ainfi fon milieu 
4oit être pris pour fon centre de gravité. Menant 
par. ce point une droite MO ^perpendiculaire au 
diamètre A D que l'on confidère comme Taxe des 
moment ; le moment du petit arc G H réuni à fon 
centre de gravité O , fera repréfenté par G HxO M, 
ôc le moment de la petite droite correfpondante TX 
le fera par TXx VM; ainfi il faut d'abord démon-, 
trer que G H X M = T X X Filf . 

Soit tiré le rayon OC^ Se par l'extrémité G du 
peti( arc Q H^ fpit menée vers XNlà perpendiculaire 



74 Lh/.tChixp.y. Dxs xomcws 

ùQsle petit triangle CQH aura les côtés perpen^ 
diculaires fur ceux du .triangle O MC: ainfi ces deux 
triangles GQH^OAfC feront femblables & donne- 
ront GH : GQ :: OC : OMs d'où Ton tirer» 
GHxOM^G(l^OC. 

Mais 6 Û = TX. & le rayon O Cou CB = rAfi 
aînfi GQ X OC = rX X FM. 

Donc GH K OAf = TX x FAf, c'eft-à-dîrc 
^ue le mpment de chaque petite partie G H de la 
demi- circonférence ABD^R égal au moinent de la 
petite partie corr^^onçiwte TX de la tangente : d^oà 
il fuit que 

' I ^. La fomme des momens de toutes les partfes In- 
finiment petites dont la demi-circonférence ABD 
eft compofée , eft égale à la fomme des momens de 
toutes les parties correfpondantes contenues dans la 
, tangente EFi Se par conféquent le moment de la 
demi-circonférence ^4 B D ou du fyftème de toute» 
fes parties , eft égal au moment de la tangente £ Fou 
du fyftème de toutes fes parties* 

2^. Comme les parties finies AG, ABsA I^GB^ 
GhGK^ Êrt. de la demi-circonférence , & les parties 
correfpondantes ET. EB.EY. TB. TY, TZ. frc. 
de la tangente E F, feront partagées dans un même 
nombre de parties infiniment petites t par le nombre 
infini de perpendiculaires qu'en a imaginé tirées 
vers le diamètre AD; la fomme des momens de 
toutes les parties infiniment petites contenues dans 
lesarcSi4G,ilB, i4I,GB. GI.GK, G-cferaéga- 
le à la fomme des momens de toutes les parties infî^ 
niment petites contenues dans les parties correQ>on« 
dantes ET. EB. EY.TB. TY. TZ.(iyc. de la 
tangente ; & par conféquent les momeni dts partie^ 
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'4G.AB»AI.GB.GI.GK.&'c. de ladcaiî^Gir- 
conférepce feront égaux ^ux momens des parties finies 
çorrefpondantes ET.EB.EY.TB, TY. TZ , (xc, 
de H tapgente £ F. Ce qu'Ufailoit démontrer • - 

COROLLAI&S L 

77* Suppofons que PsM^N^O ^QjV^ X^ Grc* Fîg. jr* 
font les centres de gravité de la demi - cireon£étcnce 
ABD.Scdes^rcsAG/AB.AI.GB.GI.GK.&c. 
& que les poids de ces arx^s font réunis à leurs centres 
iîe gravité : fi Ton mène des perpendiculaires PC* 
Mm* Nn* O o* Qq* VC* X x * &c. de ces cen*- 
très de gravité vers Taxe ou diamètre A D par rap- 
port auquel on confid&re les momens; les momens 
des arcs ABD. AG^ AB. AI*GB*GBl. GK 
feront repréfentés par 

Le n^Qfnçnt de la tang.eme EF^Sc celui de chacu» 
m de (es p wties ^T*EB *EY*TB .TY.TZ.Ù^c 
iêrontle produit de cette tangente, & ceui^ de Te^ 
parties jpultipliées p^r des perpendiculaires tirées de 
leurs centres de gn^vité ou milieux fut le diamètnç 
AD; de comme chacune de ces perpenfJicaiaires fçt^ 
égale au riiyon B C oi^ ij C , les momens des lignes 
^F, ET.ES^EY. TB* TY* TZ ferqnt rer 
préfentés par 

EFxBC.ETxBQsSnx9C,BYxBC,TBxBC,TYxMC,TZxBC, 

» 

OU par 

:ADx4C,ÂtxAC/jiCxAÇ,ARxAC,LCxAC,LRxÂC, LSxAC. 

Or puifque ( rf* 76 ) le moment de la demi - circon- 
Ijpreqçe Â^P^$: ceux de fes parties AG^AB^AI^ 
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_f ^^ _ _ • 

G jB ^GI^GK^ etc. font égaux à celui de la tangehtd 
E F, & à ceux de fcs parties correfpondantes ET s EB, 
E Y, TB , TY , TZ ^ Grc. on aura 



ilBDx P CsszADxAQsziAC 



AGxMm=zALxAC 



ABx NnssiACxAe ou AC 




AIxOo^AR X AC >co^,^,<0o=: 

CBxQq^ssLCxAC 
GIxVC=LRxAC 
CKxXxasd.SxAC, 

Ceft-à-dire que i^. la perpendiculaire PC ou Nn 
tirée du centre de gravité de la moitié ou du quart 
de la circonférence fur le diamètre AD bu fur le 
rayon A C qui termine cet arc , eft égale au quarré 
du rayon*diVifé par le quart de la circonférence. 

2®. Les perpendiculaires Mm^ Nn^ Oo menées 
des centres dé gravité des arcs AG^ A B^ AI {ur le 
rayon A C qui paflè par une extrémité A de ces arcs $ 
font égales aux produits faits des finus verfes AL, 
AC^ AR de ces arcs & du rayon AC^ divifés par 
les longueurs des mêmes arcs. 

3^ Les perpendiculaires Qy* VC^ Xx tirées pai 
les centres de gravité des arcs GB^ GI^G K vers un 
diamètre quelconque AD^k uou vent en multipliant 
le rayon A C par les parties L C ^ L H ^ L S de ce 
diamètre , camprîfes entre les perpendiculaires, tirées 
des extrémités de ces arcs fur le même diamètre ,. & 
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Œviiânt enfuite ces produits par les longueurs des arcs 
GB-, GI.GK. 

4^. Et par conféquent la dillance VC du centre 
tde gravité d'un arc GB f au centre du cercle ^ ou la 
perpendiculaire VC tirée du centre de gravité F de 
oct arc /ur un diamètre A D parallèle à la corde G I 
de cet arc , eft égale au produit de fa corde G I & du 
rayon AC^ divifé par la longueur G B I du même arc* 

j^. Enfin la perpendiculaire Q q menée du centre 
'de gravité Q d'un arc GB fur un rayon AD per- 
pendiculaire à celui B C qui pafle par une extrémité 
S de cet arc > eft égale au produit du finus LC de 
cet arc G B & du rayon AC , divifé par la longueur 
du même arc* 

Co&ollai&bIL 

7^* On a démontré ( Géom. n9. 36S ) que les r». jj^ 
l:draes AG^AB^AI^ Grcqai partent de l'extrémité 
d'un diamètre AD^ font moyennes proportionnelles 
^ntre ce diamètre 6c fes parties AL^ AC s AR^ &c. 
<:omprires entre l'extrémité A d'où partent toutes ces 
cordes 9 & les perpendiculaires GL, BCjIIt^ drc, 
au diamètre A B par lefquelles toutes les cordes AG^ 
AB ^ Aïs &'c. {ont terminées. 

On ^^^IaLxAD^Ig, ACxAD=^\jRxADsJIll 
donc ) 

OU^ ALxACtssziÂG, ACkACs=:(jb\aRxACs=z{m! 

iJfâÏÏrJS} ^FO. AGB. ABl 

iont repiéfenciés par AFGxMm^ AGBxNn^ ABIxOo^ 

ou par les produits il L x AC, AC x AC, ARx AC; 

ak (èront auffi 1 1 TT?*: « ^ d*. i""TV 



icpri&méi par j 



iilG; \AB; f^f 



7^ iM.tChap.V. 1ût% CEKtRÉi DE â&AVi 



AFGxMnt^kAG 1 \Mm=: 



A6' 

TJFT 



AGBxNns=iAiS >coaféfiiteBt<N n 



gu'on aura ^ » r — y- •* — ^jigS 

ABIycOo=.(Ii\ I O o^—éJ— 

2 ^ ^ABt 

Ainfî la perpendiculaire tirée du centre de gravité 
d'un arc fur le rayon qui paiTe par une extrémité du 
même arc y eft égale au quarré de la corde de cet 
arc y divifé par le double de la longueur du même arCi 

Co&O LL AIKE IIL 

FIg. %9 7P* ^^ ^ perpendiculaire Qf eft tirée du CentM 
*^o« de gravité Q d'un arc GIK fur un diamètre AD 
qui ne paife par aucune des deux extrémités de cec 
arc ; on aura la valeur de cette perpendiculaire Q f j 
en multipliant la corde G JC de l'arc par une perj^lm-^ 
' diculaire I K menée du milieu de cet arc fur le dia** 
mètre AD » & en divifant le produit par la longueur 

du même arc, c'eM^ire qu'on auraQ? — %|^ 

Car fi par le milieu de Tare GIK l'on tire le 

rayon ICs 8c qu'après avoir mené par les extrémités 

de cet arc des perpendiccdaircs GL s K 5 fur le 

diamètre A D , l'on tire encore par l'extrémité G dii 

même arc une perpendiculaire G H fur KS ; le triangle 

G HIC aura les côtés perpendiculaires fur ceux^ du 

triangle ÎRC% ainfi ces deux triangles GHK ^ XRC 

feront femblables & donneront G H : GK :: IR : IC 

Se par conféquent G H x IC ou LSxAC= GKx IjR. 

Mais on a trouvé ( n^ 77 ) GIK xQq = LSx AC. 

On aura donc aufll GIiCxQas=: GK x IRi 
_ GK.IK 

^* GIK 
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On doit remarquer que G 1 K x Qq ripti fente U 
moment de Varc G I K /?«• rapport au diamètre A D ^ 
€r fue ce moment efi égal au produit G K x I R fait 
de la corde de tare multipliée par la perpendiculaire 
tirée du milieu de cet arc fur k diamètre par rapport 
4USfud on cmjîdire le moment. 

oO» Tout ce qu'on vient de démontrer au ftijet pig, ^,^ 
des moment deJ ares relativement à un diamètre AD^ 
êc de la dîdance du centre de gravité de ces arcs à ce 
diamètre, eft vrai , non feulement larfqne ces arcs ne 
furpaflent point la demi - circonférence , & daàs le 
^as où ils font entièrement d'un côté du diamètre AD, 
siais encore dans le cas où ces arcs font divifés par 
le diamètre relativement auquel on conûdère les 
snomens , foit qu'ils furpa/fent ou qu'ils ne furpalTent 
point ht demi - circonférence. Cette remarque fera 
évidente , fi l'on fait attention qu'en divifant la cir- 
conférence d'un cefcle en deux arcs inégaux quelcon- 
ques 4 PG ^ AEG, ces deux arcs auront des momens 
égaux relativement à chaque dkmètre du cercle i et 
qui dk ÊKrile i prouver* 

On a démontré ( n*"- 6^ ) que les momeris de deux 
lignes regardées comme des poids proportionnels à 
l'étendue dfe ces lignes , font égaux quand, ils font 
confidéréj relativement au centre de gravité de leur 
fjftèmcou par rapport à un axe qui paflfe par ce centre 
de gravité- Or chaque diamètre du cercle paife par 
le centre de gravité de k circonférence , ou du 
fyftème des deux arcs quelconques dans lefquels elle 
eft divifée. Donc lorfq^ue la circonférence d'un cercle 
iera divifée en deux ares inégaux quelconques AFG^ 






AEG y les momens de ces deux arcs feront égaux: paf 
rapport à chaque diamètre du cercle. 
Slg*6u i^* Si de deux points quelconques G^ K â[é là 
demî-dirconférence y Ton mène des perpendiculaires 
GL^ K S fur tin diamètre AD* on a vu (n^77) 
que les momens des arcs AFG^ GIK feront égaux 
aux produits des parues correfpondantes AL^ LS 
du diamètre AD^ multipliées par le rayon CA ; c'cft- 
à-dire que (en fuppofant que les points M, X font 
les centres de gravité des arcs AFG, GIK s Se 
qu'on a tiré les perpendiculaires Mm ^ X * fur le 
diamètre AD) Ton aura AFGx Mm ^=:ALxACj 
ScGIKxXx^LSxAC. 

Donc fi Ton fuppofe que les points N^Y font Ici 
centres de gravité des autres parties AEG, GZK de la 
circonférence y & que Ton mène des perpendiculaires 
Nn^Yy vers le même diamètre AD i l'on aura aufE 
AEGxNn=ALxAC,ScGZK%Yyz=:iLSxAC; 

, -, .^ ALxAC „ V LSxAC 

Se par confequent Jyn=- ^ , & Y y = Q^iC * 

c'eft-à-dire que les momens des arcs AEG, GZK 

plus grands que la demi-circonférence y font égaux 

aux produits faits du rayon multiplié par les parties 

^ L ^ L S du diamètre par rapport auquel on confidère 

les momens y comprifes 'entre des perpendiculaires 

tirées des extrémités de ces arcs fur ce diamètre ; Se 

que les perpendiculaires Un , Y y tirées des centres 

de gravité N, K de ces arcs fur le diamètre A Dy 

font égales aux mêmes produits du rayon multiplié 

par les parties A L^L S du diamètre AD^ divifés par 

les longueurs de ces arcs. On avoit démontré cette pro- 

pofition pour les arcs moindres que la demi-circonfé-' 

irence Se qui étoient entièrement d'un côté du diamètre. 

^•.On 



r 
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a*. On à encore démontré (n*. 78 ) quelcmomenC 
dl'un arc i4 F G qui part de rextrémité du diamètf « 
^ i? par rapport auquel on confidère le$ moitienst^ eft 
dgalàlamoitiéduquarrédefacorde i4G; c^e^-à-^dire^ 

^ue AFG >i Mtn = ^AG. Ainfi puifque lés moment 
dfes arcs AFG ^ AEG confidérés par rapport à un 
tnémà diamètre ÀD font égaux ^ l'on ftura ÂUfll 

AEGx Nn^^AGy 3c par Coiiféqûerit ^«===* "^^fe* 
Ceft-à-<lire que le moment d*un are plus grand 
que la demi-circonfcrcnce qui part d'aune extrémité 
du diamètre A D relativement auquel On COniSdèrd 
les momens 5 eft égal à la moitié du quatre de (à 
Corder &que lapérpendicuiairêNn menée du cêntrô 
de gravité de cet arc fur le même diamètre , eft égald 
au quarré de la cordé de cet arc , dlvifé paf le doubla 
de la longueur du même arC. On avoit démOntf^ 
cette propofîtion pour les «urcs moindres que la demi« 
circonférence. 

3*. On a encore démontré que le môtnétit d^Uff 
arc G IK relativement au diamètre A D qui ne pâiTd 
par aucune extrémité de cet ai'c , eft égal au prcduie 
de fa corde GK multipliée par la perpendiculaire I H 
menée du milieil de cet afc fur le diamètre AD^ 
c'eft-à-»dire que fi le point X eft le centre de gràvirdl 
derafcGIK, l'on aura GtK x Xx =2 GK x ÏR, 
On aufadonGaufliGZiCxl>=GKxIR = GlC X 2T, 

& par cônféquent Y y « ê^lC ^ GZK ' 

Ccft-à-dirc que le moment d*un àrC GZX plui 

grand que la demi- circonférence 5 eft égal au produit 

fait de la corde de cet arc ôè de la parpendiculaifô 

Méchan. Torne L F 
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inenée du milieu du même arc fur le diamètre da 
moment; & que la perpendiculaire Y y tirée du centre 
de gravité de cet arc fur le même diamètre ^4 D , eft 
égale au même produit de la corde GK & de la pcr* 
pendiculaire 121 ou ZT, dlvifé par la longueur de 
Tare, 
FJg. 6u 4®, On a vu ( vP. 6^ ) que deux poids ou deux arcs 
AK ^ A G qu'on peut regarder comme deux poids 
proportionnels à Tétendue de ces arcs , étant placés 
des deux côtés d'un axe A D par rapport auquel on 
confîdère les momens , la différence des momens 
particuliers de ces deux arcs eft égale au moment de 
leur fyftème ou de Tare entier GAK. 

Or ( n^. 77 ) fi des extrémités K , G des deux arcs 
AK f AG y^ Ton mène des perpendiculaires KS^ GL 
fur Taxe ou diamètre AD ^ le moment de Tare AK 
fera repréfenté par AS x AC; celui de l^arc A G 
fera exprimé par AL x AC^ Se Ib, différence des 
momens des deux arcs AK , AG fera repréfentée par 
ASxAC^ALxAC=i(AS—AL)xAX:==:LSxAC. 

Ainfi en fuppofant que le point X eft le centre de 
gravité de Tare GAK y & que le moment de cet arc 
eft par conféquent exprimé par GAKx Xx , on aura 

GAKx Xx^LSxAC.&iXx^ LSxAC 

C'eft-à-dire que le moment d'un arc GAK par 
rapport au diamètre AD qui coupe cet- arc , eft égal 
au produit du rayon AC <Sc de la partie L S du dia- 
mètre comprife entre les perpendiculaires GL^ KS 
tirées de l'extrémité de l'arc GAK fur le diamètre ; 
& que la perpendiculaire Xx tirée du centre de 
gravité X de l'arc GAK fur le diamètre AD ^vd 
coupe cet arc y eft égale au produit du rayon AG^ 



Jljtft la p<urtie L S du diamètre , divifé par la longi^eu^ 
de l'arc Gu4K. 

j^ Si par le mifieu I de Tare G i4 K l'on tîf e tin Fîj. ^ iî 
•rayon IC Se ilne perpendiculaire f 11 fur lé diamètre 
uiDjSc que par rextrcmité G du mcm^ arc on mené 
iune perpendiculaire G H fur le prolongement de la 
droite K S tirée perpendiculairement au diamètre -/^Dj 
les côtés du triangle GHK feront perpendiculaires 
iur ceux du triangle IRC :, ainfi ces deux triangles 
CHK^IRC feront femblables , & donneront G H 
-ou LS:GK:zIR: IC on A Ci d'où Von tirera 
t^S yi AC =b: GK X IR: 3c comme on vient d^ 
trouver Gi41C xXx?=LSx>IC^on aura âuffi 

«i4K X Xjir === GK X J fi. & Xx = -^^44^* 

Ceft-à-dîre que le moment d^un arc GAK coupé 
en deux parties quelconques AKMG par un diamè- 
tre A D cortfidéré comme axe de ce moment, eft é.;al 
au produit de fa corde G K & d'une perpendiculaire 
I R tirée du milieu de cet arc fur le diamètre AD} 
& que la perpendiculaire X x tirée du centre de 
gravité X de Tare G >4 X fur le diamètre >4 D , eft 
^gale au même produit divifé par la longueur de cet 
arc. 

6**. Comme lé moment de Tare GIK Se Celui 
de Tare GZ K font égaux ^ le" moment de Tarû 
G Z K fera auffi repréfenté par LS x -^ C^ ou pac 
KG X IR = K G y^ Z T. Ainû foppofant que Y eft 
le centre de gravité de l'arc GZKy Se tirant F^ 
perpendiculairement fur le diamètre AD ^ l'on aura 
ÇZK>^Yy = LSxAC.ScGZK^Yy = GKxZT} 

tf ou 1 on tirera 7;^ ~*"gzT'^ &':/== g^j^ • 

Fij 



Donc en général le moment d'un arc plus petit 
ou plus grand que la demî*circonférence,eft dans tous 
les cas repréfenté par le produit du rayon Se de la 
partie du diamètre par rapport auquel on confîdère 
ce moment , comprife entre deux perpendiculûres 
tirées des extrémités de cet arc fur ce diamètre. Le 
moment du même arc eft encore égal au produit de 
la corde de cet arc Se de la perpendiculaire tirée du 
milieu du même arc fur le diamètre quç l'on regarde 
comme Taxe du moment. 

Enfin la perpendiculaire tirée du centre <ie gravité 
d'un arc quelconque fur un diamètre» eft dans tous les 
cas égale au produit qui fert de moment à cet arc par 
rapport ace diamètre^divifé par la longueur de cet aru 

PROBLEME. 

o I • Trower le centre de gratuité (Sun arc dont en 
tonnoît le rayon & le nombre de degrés. 

Solution. 

Comme le principal objet de ce Problème ell 
de faire Tapplication des principes qu'on a établis 
depuis le commencement de ce Chapitre , on fe zovtr 
tentera de le réfoudre dans quelques exemples où Ton 
fuppofera que le diamètre eft à la circonférence , ou 
que le demi-diamètre eft à la demi-circonférence » 
comme 7 eft à 22 ; en forte que dans un cercle dont 
A C fera le rayon , Ton prendra ^AC pour la demi- 
circonférence , ^ AC pour le quart de la circonfé- 
rence , ï7 AC pour le tiers de la circonférence, 
l^ AC pour la fixième partie de la circonférence i| 
& ainfi des autres arcs. 
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I. 

ol« Oit danandt k centre de gravité P i'une demi^ jig, ^, 
urconfértnce A B D« 

Ayant divîfé la demi 7 circonférence ^4 B D en 
4eux parties égales par un rayon C fi , le centre de 
gravité P qu'on demande fera dans ce rayon ( n** 75 ) 
Voici comme on le déterminera. 

A C 
On a trouvé (rfi.Tj) CP = . ^ . Mais le 

quart de circonférence AB:=:i^AC. On aura donc 

C P = ■ ,,"*/ . = ~ ^ C. Ceft-à-dîrc qu'en pre- 

nant fur le rayon Cfi qui divife la demi-circon- 
férence en deux parties égales > une partie CP égale 
aux ^ du rayon , le point P fera le centre de gravité 

demandé* 

IL 

03* Oii demande le centre de gravité du quart de Fig. é;c« 
êir conférence G I K. 

On peut déterminer ce centré de gravité de deux 
manières principales. 

•l^. Ayant divifé le quart de circonférence GÎK 
e»detix parties égales par un rayon CI, le centre 
de gravité Q qu'on demande fera placé dans ce 

rayon, & Ion aura («•. 77 ) CQ t= — - — , 
^ais ( R*. Bi) G I K sssiiA C. On aura donc 

Ç ^ =s ^\,'\i,^ . ^TîGK. Ceft-à-dire que le 

centre de gravité ^ d'un arc GIK de ^p degrés 
eft éloigné du centre C du cercle^d'uâequantité égale 
aux n de la cordé de cet arc. 



Figf 58t ^*' O^ P^"^ encore trouver le centre de gravité N 
d'un ftrc i4Gfi de po degrés, en déterminant les 
diftances Nn^ NP de ce centre dç gravité aux deux 
payons AC,PC qui terminent cet arc, Car (a*, jj} 



s 



ïijrant trouva ;/rt = -^ ,&(«!. 81) i4ÇB= V-^<^« 

A C 

t)n aura Nn = -77-777- "^rt^C- Çeft-à-^lire que là 

diftancç Nn à\x Centre de gravité d'un arc de 90 
degrés au rayon A C qui termine cet arc , cft égale à 
fçpt fois la onzième partie du rayon ; & comme il 
cft évident que ce centre de gravité eft éloigné dil 
yayon J3 C de la mêmç quantité , ou que JYJP = C n , 
il eft clair que fi Ton prend fur le rayon A C une 
partie Cn=i-^ ACj Se que par le point n on élève 
fur ce rayon une perpendiculaire nN ss -^ A C^ 
Textrémlté N de cette pcrpc^diculai^e fera le cenuç 
^e gr^vit^ qu'ion deipiande. 

III. 

Fif • TT« o^^ Qn ieiixanàz le centre de gravité d'un arc de 6^ 

On va déterminer le centre de gravité qu'on de-» 
inande , de trois manières* 

i*» Si l^rc GBI qu^on fuppofe de 60 degrés, & 
dont la corde Gf I eft par conféquent égale au rayon 
^ C 4 cft divifé en deux parties égales par un rayon 
S C; le centre de gravité F de cet arc fera placé dana 
le rayon JB C , de manière que Ton aura ( n^. 77 ) 

PC ^ -^^-, Mais l*arc G B /étant de 60 degrés, 
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On aura donc F C =« ^^^''/^^ = Tt ^ C. Ceft- 

à*-dire que le centre de gravité d'un arc G B I de 
60 degrés eft éloigné du centre du cercle d'une quan- 
tité^ égale à vingt-une fois la vingt-deuxième partie 
du rayon , ce qui fixe la pofition du centre de gravité 
V. demandé. 

2?* On peut déterminer la fituationdu centre de Fjf,,js, 
gravité M d'un arc AFG de 60 degrés, dans le rayon 
CFqui divife cet arc en deux parties égales, en cher- 
chant la diftance Mm de ce centre de gravité au rayon 
C A qui pafle par une extrémité de cet arc» 

A G 

On a trouvé ( n^ 78 ) Mm = — j-zr^r* Mais dans 
le cas préfent l'arc AFG = ^AC^ Se la corde 

.iiG=i4GOnauradoncilfm = n— r7r=iï^G. 

ixWAC ** 

Ainfî prenant fur le rayon C B perpendiculaire à ce- 
lui qui paffe par l'extrémité de l'arc propofé , une par- 
tie C 7 == ii i4 C , & menant par le point Y une pa- 
rallèle Y Af au rayon i4 C , le point M où cette paral- 
lèle rencontrera le rayoh CF qui divife l'arc AFG 
en deux parties égales > fera le centre de gravité de 
rare .4 F G. 

3^, On trouvera encore le centre de gravité Q d'un Fig. yp 
arc GIB de 60 degrés dans le rayon CI qui divife cet 
arc en deux parties égales^ en cherchant la diflance 
Q 9 de ce centré au rayon A C perpendiculaire à celui 
B C qui paffe par une extrémité de l'arc GJB. 

/^ xf N^ GKxfR GBxIR 

On a trouvé («••79) Q î == qjj^ ou -gjg— • 

Mais puifqué l'arc GIB c^ dt 60 degrés , on aura 
CIBsK^ACiGB=iAC. On aura donc 

F m 9 m m 
Ul) 
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s 8 JJr^ I- Ch^P- V* Des cektres bc crÀt. 

^ î "^ ' 11 ^ /^ " =*= |t ' -R^ ^^^ prenant fur I^ 

rayon CB une partie C F =3 ^ 1 jR, c'eft - à - dire 
^galç à vingt- une fois la vingt - deuxième partie de 
J^ cofmus de 50 degrés relativement au rayon CA^ 
Se menant Y Q parallèle à C -4 ; le point Q où cette 
parallçlç rencontrera le rayon CI qui divife Tare 
GliPe^ dçu^ parties égales , fera le centre de gravité 
de cet arc. 

Si Ton vouloit avoir la longueur de la perpendî- 
cuiaire Qî en parties du rayon A C^ on remarqueroic 
que l'arc AI cH de 60 degrés , & que la perpendi- 
culaifç I R menée fur Iç rayoo A C divife par confé» 
quent ce rayon en deux parties égales. Ainû Ion aur^ 

en forte qu'au lieu de Q î = — I A , on auroic 
Qj = iii4Cxv^l:6tfi Ton prenoit if pour y^j 
qui en diffère très-peu, op trouverbrt (l^=^ACx^ 

F?g« i9, 4^ Enfin fi Ton a trouvé , comme dans les deux 
urticles précédens , les deux diftances du centre de 
grs^vitç Q aux deux rayons BC^AC qui compren- 
nent un angle droit , & dont l'un paflfe par une extré- 
mité de l'arc propofé G B ; on déterminera encore te 
centre de gravité G de cet arc , en prenant fur le rayon 
4 c une partie Cq égale à la diflance du centre de 
gravité Q à l'autre rayon B Cy de en élevant par fe 
point q fur ce rayon A C une perpendiculaire q Q 
égale à la diilance qui doit être entire te même cén;^ 
%TÇ 4e gravité Se le rayon A G, 

THÉORÈME/ 

Fîg» #ît Q^. l^ ççmri de grmté P d'un feSfiur it c$rch 
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]f C N e^ /Ztf of ilaiti b r^on ÇOqui divifi cefeScur en 

ieux partia égales , de manière jue C P = ; 

Et^ Ton abaijfe une perpendiculaire P R /îcr fe rayon 

littoral CN> on aura PR = "Tmô^* 

Démonstration^ 

On a prouva ('i"» 7Î ) que le centre de gravité P 
d'un feâeur de cercle MCN dk dans le rayon C O 
qui divife ce fedeur en deux parties égales; il refte 

donc feulement à démontrer que €?:=::, -^ 

Imaginons le fefteur M C AT partagé par des rayons 
en une infinité de petits feâeurs égaux. Ces petits 
feâeurs pourront être regardés comme des triangles 
qui ayant leurs fommets réunis au centre C^Sc leurs 
bafes dans Varc MON« auront tous le rayon du fedeur 
pour hauteuré Chacun de ces petits triangles , par 
exemple le petit triangle Jlf CL aura fon centre de 
gravité K djins le rayon CI qui partagera fa bafe en deux 
parties égales, & l'on trouvera ( n\ 3 y ) CK = f CI; 
en forte que fi du point C comme centre , & d'un 
rayon CK ou CBc=iCI ou |C0, l'on décrit un 
arc >4 B D , cet arc contiendra les centres de gravité 
particuliers de tous les petits triangles dans lefquels 
le fcéleur MCN aura été partagé. 

Comme tous les petits triangles dans lefquels on 
imagine que le fedeur Af CJV^ eft partagé , font fuppo- 
fés i^nx , il$ contieu4ron( des par(ie$ égales dç i'^rc 
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ABD i ainii lés centres de gravité particuliers K^Ki 
K , Grc. où Ton doit fuppofer que les poids égaux de 
tous ces petits triangles font réunis , feront unifor- 
mément diftribués fur l'arc ABD. 

On pourra donc confîdérer Tare ABD comme la 
feule chofe pefante dans le fedeur MCN^ic regarda 
le centre de gravité P de cet arc uniformément char- 
gé > comme le centre de gravité de ce fefteur. 

Les deux arcs concentriques ABD^ MO N étant 
femblablcs , leurs centres de gravité P * Q feront fem- 
blablement placés dans leurs rayons CJB^ CO qui l«s 
divifent en deux parties égales , & par rapport à leurs 
rayons latéraux C D , C N; c*eft-à-dire que Ton aura 
CP : CQ :: CB : CO : Se fi Ton tire les perpen- 
diculaires P/l^ QS fur les rayons latéraux CD^Ctt, 
on aura auffi Pil ;QS :: CD : CN :: CB : CO. 
Or puifquc Ton a fait CB == f CO, on aura auffi 
CP = |CQ:.&Pfi = fQS. 

Mais ( 7i«. 77 ) C Q = - 



ôc(no.jS)(lS 



Donc on aura CP ^=^ 



MON 

zMO N ' 

1 M Nx C 



iMO N " 



Corollaire L 

Kg» ^3» ^^^ Donc I •. le momtnt d'un feâeur MCNpu 

rapport à fon centre C, eft égal à f MN x C o\ c'eft- 
à-dire un tiers du folide fait de fa corde multipliée 
par le quarré de fon rayon CO. 
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iL^. Lt moment dû même feâeur relativement à 

fon rayoh latéral CN, cft égal à i mI^ x c O , c'cft* 
à-dire à Ia fixiètat partie du folide fait du (|uarré de 
la CQtde multiplié par fon rayon. 
. Car pour avoir le moment du feâeur MCWrela-» 
tîvemcnt à fon centre C, & par rapport à fon rayon la- 
téral C N^ il faut multiplier Taire de ce fefteur , favoîr ^ 
\M0 N X CO, par les diftances CP ÔcPR. oïl 

«^ ^ ^r & — .v^ ■ , du centre de gravite de 

Ce fedeur à fon centre CSck£on rayon latéral CN; 
ce qui produira pour ces deux momens , 

qu'on réduira aifément à f Jlf iVx CÔ.ic'^ MNy. C 0, 

t 

Corollaire IL 

cv» On a démontré ( n'. 63 ) que les momens de Fîg.^3î 
deux furfaces regardées comme des poids proportion- 
nels à leurs étendues , font égaux quand on les confia 
dère par rapport au centre de gravité de leur fyftème> 
ou par rapport à un axe qui pafTe par ce centre de 
gravité. Or le centre C du cercle eft le centre de 
gravité du Cercle entier , ou du fy ftème des deux fecv 
teurs MC NO^ EMC NE qui compofent le cer- 
cle ; aînfi les momens des deux fefteurs OMCNO» 
EMC NE confldérés par rapport au centre C ou re- 
lativement au diamètre NH^ font égaux. 

Mais on vient de prouver que le moment du fefteur 
CMC NO confidéré par rapport au centre. C, eft 

<gal à \MN X CO. & que le mçanent du mêm^ 



9» liv.L<3uif.V.jyzs CEMT&Es DK GRAV: 

feâeur relativement au rayon latéral CN^ ou par np4 
port au diamètre N H. eft égal à j MÏl x CQ, 

Donc, en fuppofam que le point T eft le centra 
de gravité du fefteur E MCNE. que r^eft peipen* 
diculaire fur le diamètre JVC H, & que les produitt 
EMCNE ^CT.EMCNEx TFfont par con- 
féquent les momens du fefteur EMCNE par rap- 
port au centre C & relativement au diamètre NCH, 
on aura EMCNE x C r= \ M N x CÔ) 
ScEMCNExtv^iaTnx co. 

Or le (cetemEMCNE = ^ME NxCO, Ainfî 
en divifânt par cette égalité les deux momens qu'on 
vient de trouver pourle feâeur EMCNE, Von aa- 

,^rT^ \MNxrd jMNxC'à 

iMENxCO »«^'^— iMENxCO" 

C'eft-à-dire que dans un feAeur EMCNE plus 
grand que le demi-cercle, ainfi que dans un fedeui 
OMCNO moindre que le demi-cercle, la diftance 
du centre de gravité au centre du cercle , eft égale 
aux deux tiers du produit de la corde âc du rayon , 
diyifé par ta longueur de l'arc ; & que la diftance du 
même centre de gravité à un rayon latéral du fedeur 
•u à fon prolongement, eft égale au tiers du quatre 
de la corde , divîfé par la longueur de l'arc. 

COROJLLAIRE IIL 

Fig. ^3* Où. En prenant, comme on a déjà fait, ^ £ 
pour la circonférence y^CO pour la demi-circon- 
tçrcnce I V . ^ ^ ' pouj^ |« V^^^ de circonfércace ^^ 



( 



ïiCO pour la longueur d'uû arc de 60 degrés, & 
:^infi dtô autres : 

Si Tare Af N eft de po degrés , c'eft-à-dire fî 

« « X, , ,„„ Â?^' »CÔ* ,.^- 
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tMNxCO 


iMEN 


M N 
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«fini 

Si le feâeur OMCNO devient un demi -cercle 
'MHNM, c'eft-à-dire fi l'arc MON devient une 
demi-circonférence, ou ^;al à ^CO, 6 corde Af AT 
«(eviendra égale au diamètre NH =2 CO; Se fup- 
pofant que le point G pris fur le rayon C M qui 
divife le demi- cercle en deux parties égales , eu. le 
"Centre 4e gravité de ce denû-cercle , au lieu des équa- 

__ tJUNxCO „„ MN* ^ 
4 CO X c O 

tf abord CG^sz ^^ j^^jj i ^ mettant y-CO pour 

WiJfH, on aura CG= ^^^ç^^ =Tr^O> 

Ccft-à-dire que le centre de gravité de la furfece d^un 
demi-cercle eft éloigné du ceiitre,d:'une quantité égale 
à quatorze fois la trente-troifième partie du rayon. 

Si le fefteur OMCNO n'étoit que la fîxième 
>particdcfon cercle, c'eft-à-dire fi Tare MO iSTétoit de 
<^Qdcgrés,onauroit MO N«^ CO, & MN^ C0; 



r 1- j /^D tMNxCO , _- m7?* 

iunfiauheudcCP=-y^ôïr,&Pfi«;..^-^, 

ônaufoitC?«s ffCQ ^li<^'P»nPO.« 

* ^ * ^ -7^^ *» À C 0. Ft ainfi des Mttes feaeur*: 

THEOREME* 

^ft */* ^^* ^ #««c* C Q i« centre de gravitt Q «Tioi 
fegment dé cercle O M D N O ou ctntte C du. cerde, 
efi égale à deux fois le tierf du ttibe de la moitié de 

la corde de ce fegment, dwiféfar Vaife du mhne fegment t 

1 

€tft^â^dire que C Q = 3 q ' m D N 6" ^ 

Sttppofons que les trois points P^Q^ F'prîs dans U 
rayon CO qui divife le fefteur OMCNO, le 
fegment MD NO , & le triangle CMD NC en 
deux parties égales , font les centres de gravité de ce 
fefteur , de ce fegment $c de ce triangle. 

Si Ton confidère les momens des furfaces de cci 
trois figures relativement au centre Qou par rapport h 

un diamètre perpendiculaire au rayon CO , j AfJVx cÔ 
fera le moment du fedeur OMCNO (n**. 86) s 

xcrouAfJNTx CD XI CD ou jJViVxCO 
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fera le moment du triangle CMD NC ; enfin 
QMDNO X C(l fera le moment du fegment OMDNO. 
• Mais le moment du fegment OMDJVO eft égal 
au moment du fedeur OMCNO moins le momeoi 
du triangle CMDNC. 
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,;. „ C fMW^xCÔ*— jMNxCD 

AinGOAfDiVOxCQas^ ^ _. _, 

(ou^AfiVrx(CO— CD). 

Or CÔ*— cKou CÂT*— c3 M MD; k^MNms^ MD, 

jyoncO MDNOy'CQ, = \MDx'MD^\MD\ 
& par confcqucnt C Q = Qj^n^jo ' ^' ^* '^* ^* 

CO&OLLAIRE I. 

J^O* Le centre C du cercle étant le centre de Fîg. ^ 
gravité du fyftème des deux fegmens OMDNO, *^^* 
E'MD NE qui compofent la furfece du cercle , cei 
deux fegmens auront des momens égaux relativement 
à ce centre ; c'eft-à-dire que fi les points Q , T font 
les. centres de gravité des deux fegïiiens O MD NO , 
EMDNE, l'onaura 

OMDNO X C(l = EMDNE x CT.-* comme 
on vient de trouver OMDNOxCQ=:f Mp\ 

on aura auffi EMDN£xCT=i MI); Se par 

t M D 

conféquent CT= ^ e M D N E ' 

Ainfi le centre de gravité d'un fegment plus grand 
ou plus petit que le demi-cercle , eft éloigné du centre 
du cercle d'une quantité égale à deux fois le tiers du 
cube de la moitié de la corde de ce fegment , divifé 
par Taire du même fegment. 

Corollaire. II, 

9t. Si du centre de gravité Q du fegment Fîg. ^4 
OMD NO^ Ton abaifle une perpendiculaire Q S fur * ^5* 
le diamètre HN qui paflè paj: une extrémité de Tare 



^5 £o^. I Chap. V. Dès csKïKf s bt UAr; 
du fegment MD NO , les deux triangles reâanglef 
CDN, C5Q qui auront un angle commun au cen-* 
tre C du cercle » feront femblables , & donneront 
C2Sr ; ND ou C// : JlfD :: CQ : QS. Ainfi Ton 

tura Q S =s — ^^— -- — ^. Et comme oh a trouf c 



I 



:f 



:(n».85))CQ 



aMD lilfDyJIfD 
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iOMDNO ~" 30HON0* 
«^ rie xMbxMD . rt 

1 Oïl aura QS = ï3r-= ^ -, & oai coqus' 

^ }OJtfD//Ox C^ * '^ 

auent O MD NO^ OS ^ »Af£) x itfP 
^ ^ iC N 

CoKOtLAtRB 111. 

F»î. '<fîrf p^» Si du point M extrémité de l'arc MO Nf 
Ton abaifle une perpendiculaire MF fur le diamètre 
HNy la corde Af N fera moyenne proportionnelle 
entre le diamètre HN Se Ùl partie FN ; ainii 

l'on aura J»fN*= HJV x FN = 2 CN ^ Fit, 

. itfÂr* rrf;* cnxfn „ ^, „, 

& ou Jw2? = ; & par conlequent 

•ZTT:* ^r?T.* CNxFÂr* xMDxïÔD CNxTn 
MD^MDssi ,ou- 



_>>rf_aAZ 
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Dpnc au Ueu de M D J\rO X Q S == -iii-^ii^ 
qu'on a trouvé dans le Corollaire précédent, on aura 

OMI)NOx(lS^iFN>^CN,S,<lS = I^^, 

Ceft- à-dire que le moment du fegment MD NO 

relativement au diamètre NH qui pafle par une extré* 

nùté de Tare de ce fegment , eil égal à la fixième 

parÛQ 
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]|>ârtîe du quarré du finus vcrfe FN de cet arc , mul- 
tiplié par le rayon > &c. 

Il fuit de tout ce qui a été dit , que le moment 
du reftc du cercle ou celui du fegment EMDNE S 

relativement au diamètre NH^cA auffi égal à ^FNxCN^. 

CorollaiHeIV. 

93^ Si l'on fuppofe que le diamètre eft à la cîr- Fîg. 0^1 
conférence comme 7 à 22 , on aura le quarré du 
diamètre à la furfece du cercle , ou le quarré du rayon 
qui n eft que le quart de celui du diamètre , à l'aire 
du quart de cercle comme 1 4 eft à 11. 

Cela pofé , fi V^tc MON du fegment eft de 90 
degrés , Se que Ton veuille avoir la diftance C Q du 
centre du cercle au centre de 'gravité du fegmenc 
O MD NO 9 on fubftituera dans la formule ( n^ Sp ) 

C Q = — , les valeurs convenables à 

MD 8c à OMDNO dans le cas où l'arc MON 
eft de 90 degrés. 

Le triangle MD C étant reftangle en D , donne 

1 2 ■ z 

CM^^^^MD'+'CD^ Mais dans le cas où Tare 
MON eft de 90 degrés, les deux angles DCM, 
DMC font chacun de 4y degrés. On aura donc 

MD = CD 3c MD == CD, & par conféqucnc 
CM^MD^MD^2MD.3C'^^-^ =MD 
ou SJL^ M D.I)oncCM\-^^ 2 MDxMD 

ou — -z — = 2 MD. 

M^chan. Tome L O 
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a 

Puifquc 14 : II :: CM : OMCNO, on aut* 
OMCNO » T^C^** & puifqtie MDssCD, 
on aura Af £> )< CD ou l'aire du triangl* 
CMDNC ssT MD ou \CM* & par coi^^Sqaent 
OMCNO — CMDNC ou l'aire du filment 
OMDNO =^CM*— iCjif*=iCK •■ 

Donc dans le cas où l'arc MON fera de po 

degrés , U formule C(^^ >omDNO <^^^*"«^ 



/ c jf * 



V v^i / 7 CM 



f CJIf 
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Maintenant fi pour 2 a= >^ l'on prend -^ qm 
n'en diffère que de la cent quarante-quatrième partie 
d'une unité , l'on aura y 3. = ii , & tf yr% sa ^. 

Alors au lieu de C Q = 7—— • on aura 

6 r * 

C(2«=-l-^ = 4f CM. 

L'arc MO iV étant toujours fuppofé de po degrés ; 
fi Ton veut avoir la diftance Q S du centre de gravité 
du fegment OMDNO au diamètre HN qui paffc 
par l'extrémité de Tare de ce fegment » il faudra fubir 

F N X C N 

titucr dans fa formule Q S = ' ^qj^j^^q les vaievrs 

convenables k FN Se k MD N dans le cas pro- 
.pofé I ce qui fera très-facile. 

Car on remarquera aifément que j dans le cas où 
Tare MON fera de po degrés , la droite MF menée 
perpendiculairement au diamètre HN^ fe confondra 
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»:ec le rayon MC , & qu'on aura par cohfcquenc 
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FN ^ CN 3c FN }!i CN=CN. Ainfi au lieu 
de OMDNO x QS = ^ F// x CW^, on aura 



ôOMDNO^' 
Mais dans le cas où l'arc MONcR de çfo degtéi j 

on viient de voif que Ô MD NO = | CJlf > ou 

6 OMDNO = -^ Of = i^CN.' On aura donc 

TOUS le même cas Q S == • ^::^^-- =z-^CN. 

■^ Citf 

t 

THÉ ORE ME. 

P4* "^^ perpendicidaire P R men/è iii centre âe Fîg; (f^ 
gravité P i'un demi-fegment de cercle O M F N O fur te 
côté F N qui fait partie du diamètre ^ efi égale au qucàrri 
de la partie F N du diamètre , multiplié pat la femme 
H F -+- G N faite de Vautre partie du diamètre Gr du 
rayon ^ & divifé par fix fois Vcdre de ce demifegmentj; 

^efi^à^direqueT^ = ,qj^P^q • 

DÊMONStRÀTlON. 

Soit tirée la corde MN dé Tare du demi-fegment : 
ce demi - fcgment fera compofé d'un fegment , 
OMDNO dont nous fuppofcrons le centre de gra:- 
vité placé on Q , & d'un triangle MFN dont K fera 
fupporé le centre dé gravité; 

Si Ton çonfidère le moment du fegment MD ^TÔ 
& celui (lu triangle MFN relativement au diamètre 
HNp dont une partie fert de côté au demi- fegment , 
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& que des centres de gravité Q, Kde ces deux Ugatei 
Yor\ mène des perpendiculaires Q 5 , VT au diamètre 
H Ni on aura le moment du fegment MD NO 9 

_ favoir M D N x Q S =z 1 Fn* x C N 
( n". pa ) , & le moment du triangle MFN, (àvoif 

Mais ces deux momens étant confpirans , leur 
fomme eft égale au moment de leur fyftème ou du 
demi-fegment O M F NO. Ainfi en fuppofant que P eft 
le centre de gravité du demi fegment MF NO , & 
tirant P il perpendiculairement fur le diamètre HN, 
on aura OMFNOxPR=zOMDNOxQS-hMFNxFT. 
Donc on aura auffi OMFM)xPil=:iFÂfxCiVH-iFMd^. 
. Mais M F *= FN X HF , de par conféqoent 
1 F iV X MF* = i F^'x H F.__Donc cnfiij 
OMFi\rO X Pft =iFi\rx CN+^FNxHF== '^FNx ( HF+CN)^ 

* " 60MFN0 • ^- <2-, ^- ^• 

Corollaire I. 

tig,€6, p^. On remarque que HF = 2 CN FN 

& H F -H C iSr = .3 c N ~ FAT, ou bien 
H F -t- C N CN iFN 

Ainfi au lieu de P fi = ^ ^" x (HF+ cn) 

6OMFN0" ' 

en aura PR= P^*^(CN^^fn) 

xOMTïTd • 

Corollaire II. 
Fig. w. ^6. Si l'arc MO N écoit de <?o degrés , on aurofc 
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Suppofant encore le quarré du diamètre à Taire du 
ccrcle,ou le quarré du rayon à Taire du quart de cercle , 
comme i4efl: a 1 1 , on auxoit Taire du quart de 

cercle égale à ^ cU; & comme le feâeur de 60 
degrés eft les deux tiers du quart de cercle , on trou* 

verdit le fedeur OMCNO = ^ Cn! 

L'arc MON étant de ^o degrés > on aura 

' C F= { C iV ou CF^= \ CN; Se le triangle reftangle 

JlfFC donnant MF=Cjif—CF'ou CN^—^i 

on aura HTf^ CN^— ^ CN*= ^^^ , ou 
MF=z . Mais le triangle ilf FC = * 

Oc OMFNO == OMCNO — MFC. Donc 

Enfin fi au lieu de 3 ou de ^ l'on prend |^ , 
— fera la valeur de j/"^ à peu de chofe près , & l'on 
aura i CÏV x 1^5 = jCNx |f =Jï_çK Ainfî au 
lieu de aMFjyO = ^CN^iCj^'x ,^3 , fo n 
aura. OMFNO = ^, C_£^ 7I C N == -j^ C N*, 
ou 2 OMFNO = iiCN.* 

Donc dans le cas où Tare MON fera de 6<» 

:. , • V A p» Fn'x(CN— fFJtf) . 
degrés , au lieu de f K — lOMFNO « 

llj 



on aura PjR = -^^^ == ttï C ^'. 

^s M A itq as, 

?«• f ^T S^* ^^ ^'^" prolonge le côte MFàxx dcmî-fcgment 
MF NO y jufqu'à ce qu'il f ençontte la dcmi-circon-r 
£éreace en un fécond point m , on aura un fécond 
derni-fegment NFm entièrement femhlablc & égal 
^u premier ; enforte que fi p eft le centre de gravité 
^u noyvcau demi-fegment NFm , & qu^oji joigne 
les centres de gravité des deux demi-fegmens pat 
^nç droite Fp^ cette droite Pp fera perpendiculaire 
au diamètre NH ^ & fera coupée en deiix parties, 
égales par ce diamètre. 

Le point iî , où la perpendiculaire FR tirée du 
centre de gravité P du demi -fegment OMFNO 
fyr le diamètre NH rencpntrera ce diamètre , fera 
çlpnc le centre de gravité du fyftème des deux demi- 
^mens MFNO^ NFi^^ ou du fegment enticç 

11 fuit de là que la perpendiculaire PX tirée du 
centre. do gravité P du demi-fègment O MFN,0 furie 
^i^mètreJfiC parallèle au côté MF de ce demi-fegment, 
çft égale à la diftance CK du centre du cercle au 
centre d^e, gravité 11 du fegment entier NO MmM 

Mais on a trouve ( n\ 85) que la diftance du cçntre 
^ cercle au centre de gravité d'un, fegment , eft égale 
à deux (qJls le tiers du cube de la dcnxi-corde de ce 
^ment, diyif^ par Taire du même fegment ; c>ft- 

a-K»iœ que. GR = . ,^^ — — • = — ^rrr^rrr» 
Amû nqut dçtermineç la pofition du centre da 
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ta«vitf P d'un demi-fegment MF NO , on prend» 



MF^ 



fur le rayon CiST une partie Cil = ____., 
puis on élèvera par le point R ûu le même rayon 

une perpendiculaire il P = zOMFNQ ^ 

& le point P fera lé centre de gravité du demi-: 
lêgment OMFNO. 

THÉORÈME. 

98. Le centre de gravité P if un feSeur fpkérique ^ig-^7* 
«|î éloigné du centre C fl[e lafphère > ^Tmtic quantité égale 
aux trois huitièmes de ce qui rejlé du diamètre * après 
en avoir retranché la flèche ou la hauteur AE delà calotte 
dt ufeSeWTi ceft-à-dire çuc C P = | E F, 

DEMONSTRATION. 

Imagiiions le feftcur fphérique compofé d'une infi- 
nité de petites pyramides égales qui ayent leurs 
foxnmets au centre C de la fphère, & Içurs bafes dans 
la furface de la calotte qui fert de bafe au feâeur. 
Toutes ces petites pyramides ayant pour hauteur le 
rayon Ci4 du fefteur , le centre de gravité de chacune 
déciles fera éloigné du centre C de la fphère , d'une 
ouantité égale aux trois quarts du rayon ; & par con- 
fëquent fi Ton imagine une nouvelle calotte MON 
dont le rayoa C O = ^ Ci4 , la furface convexe de cet- 
te calotte contiendra les centres de gravité de toutes 
les pyramides qui compoferont le fefteur fphérique. 

Comme toutes les petites pyramides dans lefquelles 

on imagine que le féfteur eft partagé , font fuppofées 

parfaitement égales en folidité & en pef^nteur , çlles 

Giiij 
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occuperont des parties égales dans la furface convexe 
de la calotte M N; ainfî les centres de gravité par- 
ticuliers où les poids égaux de toutes les petites pyra- 
mides élémentaires font réputés réunis, feront unifor- 
mément répandus fur la furfece de la calotte MON. 

La furfece de la calotte MON uniformément char- 
gée pourra donc être regardée comme h feule chofe 
pcfante dans le fefteur fphérique , & le centre de gi^i- 
vité de cette calotte pourra être confidéré comme ce* 
. lui de ce fefteur. Mais ( n\ 3 3 . ) le centre de gravité 
de la calotte MONeO: au milieu de fa flèche LO. 
Donc le centre de gravité P du fedeur fphérique eft 
auffi au milieu de cette flèche. 

Les feaeurs OMCNO,ABCDA étant fembla- 
bles, leurs flèches OL, AE feront proportionnel- 
les à kurs rayons CO.CA; ainfi puifque ( con/h. ) 
CO — ;C^==|^F, onaura aufli OL = ^AE 
* iOL ou OP = lAE. Donc CO ^ OP ou 
Ç?^i4F^^AE^iEF. CQ.F.D. 

CoilOÏ.I,AI»K L 

Fig. <8. 99. Lorfque le fe^^eur fphérique fera une demi- 
fphère, ce qui arrivera lorfque la flèche deviendra 
égale au rayon , le rçfte FE dq diamètre fera aufli 
égal au rayon. Dans ce cas on aura CP=:iCA ' 
c'eft-à-dire que le centre de gravité d'une demi-fphère 
cft éloigné de fon centre, d'une qqantité égale aux 
trois huitièmes d« rayon, 

CoRO^LtAIRE il. 

Kg. «7. ' I O©. Si l*arc de grand cercle B ^ D, qui paflè par 
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le fbmmet delà calotte dufefteur fphèrique, étoitde 
i2odegrés,onauroitCÊ=:^Ci4,&FE = |Ci4; 
stinfi au lieu de CP = | F£ , on trouvcroit 

loi. Il faut remarquer que fi Ton avoit cherché 
le centre db gravité Y du fefteur fphériqué C JB FD C, 
on auroit trouve CY z=i \ AE. 

THÉORÈME. 

J02« Le centre de gravité P J^ujifegment/phérique Fîg. ^^j 
eft éloigné du centre de la fphère > d'une quantité C P 
égak au quart du quarré de la différence 'E¥ qu'il y a 
entre le diamètre de la fphère Cr la flèche de ce fegment , 
divifé par le rayon de la fphère moins le tiers de la 
flèche du fegment • 

r 

Démonstration. 

Soient p le centre de gravité du fefteur fphériqu« 
engendré par la révolution du fefteur circulaire A CB 
fur fon rayon latéral ACi Q le centre de gravité du 
cône droit engendré par la révolution du triangle 
tedangle BEC fur le même rayon ; & P le centre 
de gravité du fegment fphérique engendré par la 
révolution du demi-fegment circulaire AEB A. 

On a vu ( ji**. p8 ) que le centre de gravité p du 
fefteur ipiyérique eft éloigne du centre C , d'une quan- 
tité Cp = \ FEi ainfî en repréfentant le folide de 
ce fefteur par fon profil ABCDAj fon moment 
relativement au centre C fera ABCDA x IPE. 

Eepréfcntant auffi le folide du conc droit par fon 
profil triangulaire BCD ^ le moment de ce cône pat 
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;»pportaucencreC,feraBCOxCQ,ou3CDxiCBj 

Enfin Qommant le folide du fegment (phériquQ 
par les lettres du iêgment circulaire qui en eft le profit ^ 
ABDA^CP fera le moment de ce fegment iphè? 
rique relativement au mcme centre C 

Mais le moment du feâeur ABCDA eft égal à 
la fomme des momens de fes deux parties , c'eft-à** 
dire du cône B CD Se du fegment ABD A. AinG. 
en retranchant le moment du cône de celui du fedeur » 
le refte fera le moment du fegment : ce qui donnera 

cette égalité MDAxCP^^t ABCDA xiEF—^BCOx^EC^ 
Mais il fi CDu< ss il B Dil H- fi C J? ^ & par cooféquenc 

ABCDAxiEFzssABDAxiEF^BCDxiEF. 

Donc ABDAxCP=ABDAxiEF^BCDx(iEF^EC)^ 

OriEF--.iEC=iEF-iEC-fEC=jCF— iECs=iiia 
Ainû ABDAxCPss^ABDAxiEF-i^BCDxiAE. 

Et divifant chaque membre par le fegment fphèrique 

ABDA,onmtzCP=^\EF+.^^^RjXlAE, 

Le folide du cône B CD eft le produit de Taire da 
cefcle qui a B£ pour rayon , & du tiers de C£ ; Se 
le folide du fegment ABDA étax^t ( Géom. n\ 4.97 ) 
égal à un cylindre qui a i4 B pour rayon 8c C A — ^AE 
pour hauteur , eft le produit de Taire du cercle dont 
i4£eftlerayon, &deC.4 — fi4£. 

Or Taire du cercle qui# \ Tâîre du cercle qmf * * ^ ^ • ^^ 
zAE pour rayon >-JaB£ pour rayon (^'^C^'"- '^''- *3«) 

parce que les trois lignes AE^ BE^ EF font con- 
tinuellement proportionnelles ; & 
CA^\AE: iC£ ;; Ci4 -. i i4H : \ CE. 



Aîofî en malcipliant ces deux proportions pax ordre >' 

en aura 

V«rt du cmîe fitf < A.E pour raym. ^ nudâpliéû 
far C k— ^ AE » c'eji- à- dire U fegmem ffhériqut 

ABDA. 

Efi à taire du cercle qui a B £ pour rayon , nadr 

tipUépwr -CE, c^efi-àr-dire au cône B C D. 

G»nmeAEx(CA — 7AE), 

£/î<àEFxiCE. 

BCD EFx^CE , 

Etparconféquent ^^p^-=» jExiCA-^.AE)* 

Donc auUeu de CP = | £F+-^^x I ^E,- 

EFx iCE 
onauraCP=iEF4- c7:r^7r* 

Multipliant la première partie | E F du fécond 
membre par Ci4 — f i4£ , & la divifant enfyitç 
par la jncme quantité , on aura 

iP D _ îEF xCA- \EF xAE + jEFx CE _ |EFx (jCA+CE^AE ) 
*'^— CA-^^AE CA—\AE ' 

Mais iCA-h CE>—AEz=iiCA-hCE+CA — ^Es=iC^-f-iC£=xEF. 

T. ^„ fEFxiEF iÊF* r, r» 17 n 

P^'^^ ^^- c.i-i^E = caUae ' ^' <2- ^- ^^ 

ÇOROLLAIRB I. 

103. Lorfquc le fegment fphèrîque ABDA pîg. 58« 
deviendra une dcmi-fphère , chacune des deux parties 
^Ê , £F du diamètre A F deviendra égale au rayon 

CA. Alors au lieu de C P z= , / , . ^ - y on aura 

iaA — fil t» ^ 
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dire que le centre de gravité de la demi-lphère clî 
éloigné du centre de la fpbère , d'une quantité égale 
aux trois huitièmes du rayon .^ ce que nous avons 
déjà démontré ( n^. pp. )• 

COROELAIRE IL 

Kg-^P- I04. 5i rare Bi4D, qui eftle profil de la calot» 
du fegment , étoit de 1 20 degrés , on auroit 
AE = {CA, ôcEF^zlCA. 

Ainfi au lieu de C P = —--5 — fL^^ , Von auroît 

CA—iÇA 80 — -ïT^-«- 

Vig.69* lO^, Comme les deux fegmens fphèrîqucs 
ABDAy FB D F qui compofent la fphère entière , 
font en équilibre fur le centre C de la fphère , il 
eft évident que leurs momens confidércs par rapport 
à ce centre , font égaux. Or on aura le moment du 
fegment fphérique dont A B DA eft le profil , en 

LE F 
multipliant C P ou ' rjÊ*_ ^ ^ p P^^ ^^ folide de ce 

fegment ; ainfi le même produit fera le moment du 
fegment dont FB D F eft le profil : & fuppofant que 
Y eft le centre de gravité de ce dernier fegment , 
de fon moment divifé par le folide de FBD F 

on conclurra GY = ^ a* — . g ^ * 
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CHAPITRE VI. 

^J)es centres de gravité des aires des fegmens 

se feâeurs elliptiques^ 

Définitions. 

!I05.vJn a dit dans les Élémens de Géométrie Kg. 70. 
(nP. 60$ ) qu'un demi-cercle étant décrit fur un dia- 
mètre quelconque AB. G, de tant de points M. Q, 
S, D , è'c. qu'on voudra de la demi - circonférence , 
Tonabaifle des perpendiculaires M P ', Qfl , ST^ 
VC^c. fur le diamètre AB ,Ôc que Ton coupe tou- 
tes ces perpendiculaires en parties proportionnelles , 
c'e/ï-à-dîre de manière que l'on ait 
CP:HR:IT:EC : frc. ::MP: QR ; ST:DC: Grc. 
la courbe AEB qu'on fera pafler par tous les points 
A^G^H^LE^B^ ùrc. fera nommée une Demi'-ellipfe. ' 

Si l'on fait la même opération de l'autre côté du 
diamètre A B , c'eft-à-dire fi l'on coupe toutes les 
ordonnées du demi - cercle ALB dans le même 
rapport qu'on a divifé les ordonnées du premier demi- 
cercle , la courbe qui paffera par tous les points de 
divifion des ordonnées du demi-cercle ALB , fera 
l'autre moitié de l'ellipfe. 

Le diamètre AB qui coupe en deux parties égales 
& perpendiculairement toutes les cordes du cercle Se 
de l'ellipfe , s'appelle grand Axe ou premier Axe de l'el- 
lipfe. 

La corde E F qui paflTe par le centre C commun 
à l'ellipfe & au cercle , & qui eft perpendiculaire fur 
le premier axe AB', fe nomme petit Axe ou fécond 
Axe de l'ellipfe. . . 
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Chaque demi - corde F G ou A H de rellipfis j 
perpendiculaire au premier axe A B^s'appèlle Orionnét 
à ce premier Axe ; de même que chaque demi-corde 
P Jlf ou AQ du cercle ^ perpendiculaire au mèmç axç 
AB qui fefc de diamètre au cercle , fe nôinme Ordjon- 
née du cercle par rapport au diamètre A fi. 

Les ordonnées PG^P M de réllipfe & du cerclé 
qui rencontrent Taxe ou le diamètre ^4 fi au même 
point P , & dont Tune fait partie de l'autre, s'appellent 
Ordonnées càrrefpondantes de réllipfe Se du cercle ; & 
les extrémités G , Jlf de ces ordonnées, fe nbriunent 
Points correfpondans des mêmes courbes. 
Fîg. 71^ Les droites GYjKQ^^ menées de la cîrconfcrcncd 
de Tellipfe perpendiculairement fur fon fécond axe 
EF, s'appellent aufli Ordonnées de Tellipfe; & pour 
les diftinguer de celles qui font perpendiculaires au 
premier axe , on les nomme Ordonnées au fécond ùxu 
Si Ton décrit un cercle fur le petit axé E Fcommê 
diamètre , & que Ton tire des ordonnées GY y K(i 
de réllipfe à ce petit axe^ chaque ordonnée GFou KQ 
de l'ellîpfe , & fa portion Z F ou O Q comprife dans 
le cercle , feront nommées Ordonnées càrrefpondantes 
de réllipfe Se du cercle par rapport au fécond axe 
EF-, Se les points G, Z ou K, de l'ellipfe & du 
cercle, feront appelés Points correfpondans de ces 
deux courbes. 
Fîg. 7»i Si de deux points quelconques ilf , /7 de la cîr- 
7h 74, conférence du cercle décrit fur le premier axe ou fur ^ 
^ yy^ le fécond axe de Tellipfe, Ton mène des perpend:-. 
culaires MP j NQ^ au diamètre AB de ce cercle; 
Tare MZ N du cercle Se celui m^n de TcUipfe , 
compris entre les ordonnées MP , N Q prolongées 
s'il cft néccfraire , feront nommés Arcs correfpondans 
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éxi cercle & de rellipfc ; les cordes MN^ m n de ces 
deux arcs correfpondans,feront appelées Cordes correfi 
jùnimtes ; les fegmens MZ NM^m^nm renfermés 
entre ces arcs & ces cordes , fe nommeront Segmens 
tomfpondans : & fi par les extrémités des arcs corref- 
pondans l'on mène au centre C du cercle & de l'cllipfe 
des droites MC^ WC, mC^nCjCCs droites MC, mC 
ou NC , n C feront nommées Rayons corrtfponians J 
enfin lesfeâeurs MCN^ rttCn renfenrés entre ces 
rayons & arcs correfpondans , s'appelleront SeSeurs 
tmtfponàans du cercle & de Tellipfe. 

Si l'on mène une perpendiculaire au diamètre ÀB du 
cercle , qui fef t de grand axe ou de petit axe à rellipfe , 

Les points GygovL cette perpendiculaire ren- 
Ibontrera le cercle & reliipfe correfpondans , 

Ceux H, h où elle rencontrera les cordes cor- f ^"?"* nommfe 
«%OBda«esiMJV,«/f, S^''^'^'' ' 

Ceux K ) k o& elle coupera les rayons corret ( * ^ 

. * ' I rapport au cer- 

pnnŒUu CMy CttLOiL leurs proiongemcns ♦ l cle&àrellîpfe. 

Ceux J« ) oà elle coupera les rayons corref- 

pondant CN, C/z ou leurs prolongemeiis > 

Les parties de Ia perpendiculaire au diamètre ou 
uxtABj comprifes entre ce diamètre <Sk des points 
coirefpondans,ou entre des points correfpondans par 
raiJport au cercle Se à Teljipfe , s'appelleront Parties 
€0rrejpondante3 d'ordonnées correfpondantes j ainfi 

FHâcFk.FKSQFk.FI&cFi.GHScgh.GK&gk. 
Gl&gi. HKdchk. HISchi. IK & i* font d« 
parties correfpondantes d'ordonnées correfpondantes. 
Les points femblablement placés dans des parties 
correfpondantes d'ordonnées correfpondantes , feront 
auffi nommés Points correfpondans. AinQ les milieux 
i, Z des parties correfpondantes GH, g h, Se ceux des 
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parties correfpondantes GI^giouCKygk^ font det 
points correfpondans ; d*où il fuit que les parties d'or- 
données correfpondantes comprifes entre Taxe AB8c 
les milieux de leurs parties correfpondantes y font auifi 
des parties correfpondantes. 
Fîg. 7« Lorfque Tellipfe & le cercle correfpondant font 
« 79* cQup^j paj. xffit droite M N ou mn perpendiculaire à 
Taxe A B qui fert de diamètre au cercle , les arcs 
MA N, m An 'du cercle & de Tellipfe font renfermés 
entre le^ mêmes perpendiculaires MSm^ NSn à Taxe 
AB i ainfi ces arcs font correfpondans ; leurs cordes 
Jl/JV, m n font correfpondantes; les fegmens -4 AfS^ -4 
AmSnA renfermés entre ces cordes & ces arcs 
correfpondans, font des fegmens correfpondans. Enfin 
lorfque par les extrémités des arcs correfpondans 
MAN^ m An, Ton mène au centre C des droites 
MC, NÇ Se mC, nC, les fefteurs AMCNAy 
' AmCnA font correfpondans dans le cercle & rellipfe; 
Ces arcs , ces cordes , ces fegmens & fedeurs corret 
pondans ne différent di^s précédens , qu'en cc^ que les 
derniers ont une flèche commune AS, Se que les 
premiers n'ont point de flèche commune. 

En conflruifant & défîniflant l'ellipfe de la manière 
qu'on vient de l'expliquer , on la regarde comme ua 
cercle aplati , c'efl-à-dire comme un cercle décric fur 
fon grand axe , & dont toutes les ordonnées font 
diminuées proportionnellement à leur longueur : mais 
on va vdir que la même ellipfe peut être confidérée 
comme un cercle. alongé , c'efl • à -dire comme un 
cercle décrit fur fon petit axe , & dont toutes les 
ordonnées font alongées proportionnellement. 

JHÉOREME 






tHÉOREMÉ. 

I07» Si de la circonférmU de Vellipfe on mlTi\ iAg.fU 
ven le fécond axe EF dci droitts GY , K Q ptf fendis 
€ulûires à ce fécond axe , où parallèles au premier ax9 
AB , &* qu*on décrive un cercle fuf l^ fécond axe EF 
comme dimnètre ; Us ordonnées G Y i K Q dî Vellip^ 
firent aux ordonnées correjpofidantes'^ Z Y > O Q 4h 
xercle^ comme Ah ejl à £F, ou cqtrmie Ckeflà CE^ 
t*ejl'à-dire comme le grand nxe ou fa moitiés eft au' petit 
âxt ou à fa moitiés ^\ 

Démonstràtioîi. 

Sur le premier axe AB dteî'ellipfe , comme dîâ* 
mètre , foit décric un cercle A DBLA; âc pa^'^xiré* 
micé G d'une ordonnée quelconque G F au fèicon4 
axe E F dereilipfe > foit menée Une perpendiculaire 
MGP au premier axe AB : puis, du point M où 
cette perpendiculaire rencontre la circonfére-^ce dil 
grand cercle , foit tité le rayon M. C. On va d'aboref 
brou ver que ce rayon rencontrera -en un même poioç 
Z , Tordoniiée G F au fécond are JE F de rellipfe * . ^ 
la circonférence du petit cercle décrit fur ce fécond 
axe. 

Par la propriété de l^ellîpfé, on aura (n^ lo^) 
CD:CE : iPM: P G. M^is fe point Z étaftf Con- 
Bdéré comme rinteri'e<aiôn du •rayon Af G avec To - 
donnée G K au fécond axe , de G Y étant.pafàllèle à 
PC, leis triangles fetnblableS CP Af, Z G M donne- 
ront PM : PG :: CM : \CZ. ;Oa aura donc 
CD t C£ : : CJlf \ CZ :, Se pûifque les antécédôns 
C D , G Jfif de cette proportion font égaux , les Qdn- 
ïéqucns CE > CZ fieront aufîi égaux* Ainfi C £ étant 
Méchan* Tome L H 
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Tayan du cercle décrit fur le fécond axe EF, CZCml 
auffi un rayon du même cercle ; & par conféquent 
le point Z où le rayon MC rencontrera Tordonnée 
OYy fera fur la circonférence du petit cercle HEIFH. 
Cela pofé, ladémonftrationdu Théorème fera Éaicile. 
îies triangles femblables CP My ZYC donnent 
CP : ZY::C M :CZ, ou:: CA:CE,ovi::AB:E F; 

c'eft'à-dire que chaque ordonnée G F au petit axe de 
Tellipfe , eft à l'ordonnée correfpondanteZFdupetit 
cercle<iécrit fur ce fécond axe , comme le grand axe 
AB ou fa moitié CA, eft au petit axe JE F ou à là 
moitié CE. C.Q.F.D.^, 

COKOLLAIRE. 

$ig,Ui lOo* Chaque ordonnée GY ouKQ au fécond 
âxe de rellipfe, étant à l'ordonnée correfpondante 
Z y ou Q du cercle décrit fur ce fécond axe, com- 
me i4B eft à £ F, ou comme CA eft à C£ , on aura 
CY :ZY:: KQ : OQ,, ou GK : KQ: rZFiOQ. 
AinG toutes les ordonnées G 7 , K Q au fécond axe de 
Tellipfe , peuvent être regardées comme les ordonnées 
Z F , Q du cercle décrit fur cet axe , iefquelles font 
aloûgée^ proportionnellement. 

THÉORÈME. 

Fîg.71 j ÏOp. Si par un p^int quelconque G de la drconfé-* 
7^>74> renct iu, cercle correfppndant à VelUpfe ^ on mène une 
UnJ^ P^ptniladaire GKF <iu GHF au diamètre AB jw 
firt de grand axe .ou de petit axe à VelUpfe ; les parties 
de cette perpendiculaire eomprifes entre Vaxe Ah & des 
points correfpondans du cercle Êr de VelUpfe ^ ou entre des 
points corn fpondans dé xes deux courbes^ feront propor^ 
tionnelles aux deux axes A B # d^de VelUpfe *ou à hart 
moitiés'QA* Cd; 
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i<'.FG:Fg 
i^FK :Fk* 
jo. F I : F i 
4'>.FH:Fh 

qu on aura A « • O K,: g k 

7^ G I : g i 

8MlK:hk 

5»^. H I : h î 

lo^ I K 8 i k 

DÉMOÎiSTRATlOK. 

1^ On vient de voir qu'une ordonnée, quelconque 
FG du cercle au diamètre AB qui fert de grand àxe 
ou de petit axe à rellipfe , eft à l'ordonnée correfpon- 
dante F|f de rellipfe, Comme cet zx^AB, eft à Tautre 
iaxe^^> ou comme Ci4 eft à C4 j ainfi Ton aura 
FG: Fg::AB:deou::CA: CL 

2^ Les droites FfCG, P M étant toutes deuîC 
perpendiculaires à Taxe AB^Sc par conféquent pataU 
lèl^ ; les portions de ces lignes comprifes entre C J* 
& les rayons correfpbndans CM^ C m du cercle & de 
Vellipfejferont proportionnelles entr'ellesjc'efl:- à-dire 
que (Geom. n^.262) Ton aura FK : Fk ::P M: P m. 
Mais ( n°. io5 ) on aiîra païf là propriété de rellipfe 

''VM:Pm:: AB : de, ou :: C A i Cd; 
ainfi FK : Fk :: AB : de, ou ::ÇA ; Cd. 

3^, Lts droites FHG., QN étant auffi perpéndî* 
culaires,à l'î^xe A BySc par conféquent parallèlt s; 1^ 
partiçs de. ces lignes comprifes entre l'axe i4 B & les 
rayons correfpondans ÇJV, Cndu çercl^ ScÂc rellipfe 
feront aùffi proportionnelles eiitr'elles j c'eft-à*dire 
que l'on^ %ura fl: Fi : : Q N : Q n. 
Mais(V^ 106) QN:(lh::AB: de ,o\i::CA: Cd; 
VoncFIiFiiiABrde, oui:CÂ:Cd. 

Hij 



'•« 



v 



•t 16 Liv. L Chof. Vh Des sbgmbks 

4®, Les deux ordonnées P Af > Q^N du cercle étant 
parallèles entr'elles,& proportion rt^elko aux ordonnées 
correfpondantes P m , Q n de rellipfc ; les cordes cor- 
refpondantes MN , mn Se Taxe A B prolongés , s'il 
eft nécefiaire 9 concourront en un même point S 
( Géom. n**. 2tÎ4 ) ; & par conféqucnt ( Géom. »•• 2,62) 
on aura FH :Fh::P M : Pm. 
Mais P M : Pm :: AB : de 9 ou :: CA : Ci. 
Donc FH : F h :: AB : de , ou ::^CA : Ci. 

CFG : F^ ) 
5^ Puifqu'on a trouvé ^ r tj ' ri f • • -^ ^ • ^^> 

on aura FG : Fg i: Fff : FA; 

( Fig. 72 & 75 , en prenant la perpen-^ 

diculaire G FH qui coupe Taxe entre 

fon extrémité Se le point 5 ) , on aura 

FG -^ FH : Fg^Fk :: FG : Fg^ 

& par j OU : : -4 B : i c; c'eft - à - dire 

conféqucnt yG H : g fe* : : AB -: de j ou :: C A : C d. 

& ( Fig. 73 , 74 , 7^ & 77) on aura 
FC — FH: F g — Fh :: FG : Fg, 

ou : : AB : de; c'eft - à - dire 
GH : gA :: -rfB : (fe, ou :: CA.Cd. 

■ 

6". Puifqu'on a trouvé < j.„ '\> ::AB :1«, 

(^r K : Fk \ 

on" aura FG i Fg::FK'.F ky & par conféquenc 

F G — FKvFg -- Fk::FG:Fg,ou::AB:de^ 

c'eft-à-dire GK : gk :: A B: de, ou ; : CA: Cd, 

CFG : Fif ) 
7». Puifquc j pj ^* S :: ^i5 : i«, 

0» aura FG : Fg ; : F/ ; Fis 
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^ i^'.FG-hFIiFg-hFizîFG'.FgyOMABide; 

c'eft-à-dire ( fig. 72 & 7; ) 

at pv ]GI : gi :: AB : de.on :: CA : Cd. 

confiqnent^^o^pQ^FI:Fg-Fii:FGiFg,o}i:iABtde; 

c'eft - à - dire (fig. 73 , 74> 7^ & 770 
CI : gi :: AB: de , ou :: Ci4:Cd[i 

^ ^ Fa ; Fi y 

on aura FH : Fh :: FK : FI ; 

Se par conféquent ( fig, 74 & 77 ) 
FH^FK : Fh — Fk::FH: Fh,on::AB: de; 
c'ea-à-direHK:fei::^B : de, ou :: Ci4 : Ci 

C FH • FA ) 
5)^ Puifque < pj ; Fi \ •• ^^ • ^^' 

ou aura FH : Fh : : FI : Fi; 

( Fig. 72 & 7 J , en prenant la perpen-^ 
diculaire G H I qui coupe Taxe er\tre 
le centre C & le point S) on aura 

FH-hFI: Fk-h Fi::FH:Fh::AB:d,e, 

OU biçn HI; hi:: AB :de;:CA :Cd^ 
(Fîg. 72 & 7 J, en prenant la perpen- 
conrcquent \ diculaire G H f qui rencontre Taxe entre 

fon extrémité A & \t point 5 ) on aura 

FI— FH:Fî--rFA::Fff : FA::^B: de y 

ou bien H/: Ai :: AB : de :: 6\4^ : Ci^ 

Enfin ( fig. 73 , 74, 76 & 77 ) on aura 
FH— F/:FAV.-Fiî:rH:FA::4B:i/tf, 
ou bien HI: hi :: AB: de :: CA : Cd. 

H iij 



Ji8 Lhf, I, Chap. y I. Ti V s segmeks 
OîiauraFKi: Fk :: F|: Fi^ 
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r (Fig.72&75)FK+F 
\ ou :: AB : des 

]lK : Ik ;: AB : de. 



•cr. 



c'eft-à-fdirç 
& par JIK : I^ ;: AB : de, ou :: CA: C d^ 
^c^quent ^ (Fig.73&76)fir-Fi:ffc-Fi::HC:F*. 

OU :: -4B . de; c'eft-à-dire 
IK: ik ;: 4^ : de, ou ;; CA : CJk 
C Q. F. p. 

Corollaire I. 

7?, m! I IO. Si Ton confidère deux fegmens correfpon- 
y\\ 7^ dan5 ZMHiyZ, cm Aie î: du cercle & de Tel lipfe , & 
& ?/• cju'cxn les imagine compofés d'élémens correfpondans 
GH, gh perpendiculaires à l'axe A B commun au 
cercle & à Tellipfe } orî reconnoîtra aifément que ceç 
deux fegmens font proportionnels aux deux axes AB ^ 
de de Tell^pre, 

Car ces fegmens correfpondans , étant tous deux 
compris entre les mêmes parallèles MP , iVQ ou 
l?iP , n Q perpendiculaires à Taxe AB , font compofés 
d'un même nombre d'élémens : & puifque ( n\ 105^) 
chaque élément G H du fegment circulaire eft à cha- 
que élément cprrefponclant g h du fegment elliptique 
çorrefpondant ^ comme ABeAk de, on trouvera que 

Lafomme des élément du fegmçnt circ\ilcùre ZM H NZ 
^uVç,iredecefegments 

« 

EJt à la femme des éUmem du fepnena elliptique 
mrffûn^m ? m ^^ n ? , OM 4 r<iire de ce.Jigm^nt\ ' 



BT SBCTHITRS ï ttTP TI ÇUH S. 115^ 

Cbmme Vaxt A B commun au urck &* i Te/Zip/è * 
£/î a Vautre axe de de relUpfe. 

On doit remarquer dans les figures 72 & 75- , Fîg» 7^ 
<jue les fegmens circulaire & elliptique correfpondans * ' J* 
ZMHNZ , jmhni contiennent non-feulcmcnt des 
élétnens correfpondans G H, g h entre leurs arcs & 
leurs cordes , mais que leurs parties correfpon Jante* 
AZQ_NA^A^(lnA font encore compofces de corde* 
âémentaires HT, r t perpendiculaires à Taxe AB ^ Se 
par conféquent parallèles entr'elles. 

Or ces cordes élémentaires RT y rt étant doubler 
des ordonnées KB, Vr qtfi (ont proportionnelles aux 
deux axes AB ^ de de rellipfe, font en même raifoa 
que ces axes. Aïnfi dans les figures 7a & 7 J , commet 
dans les autres , tous les étémens correfpondans des: 
deux fegmens Z MHNZ , imhn^ font proportionnels 
aux deux axes AB ^ des 3c par conféquent ces Jeux 
fegmens qui font compofés d'un même nombre d'élé^ 
mens , font auffi proportionnels aux mêmes axes 
AB^de. 

Il faut encore remarquer que fi deux fegmens cor» Fîg. 79 
Ttfpondans A M S N A , AmSnA du cercle & de *7?« 
rellipfe avoient.pour flèche commjune une partie A S 
de Taxe AB commun au cercle & à Tellipfe , ils 
auroient pour éîéraens correfpondans des cordes cor* 
refpondantes RTy rt du cercle & de Tellîpfe ; Ôc 
comme ces cordes élémentaires font doubles des 
ordonnées correfpon Jantes FR , Kr, Se par conféquent 
proportionnelles aux deux axes AB , de/ileR clair 
que dans ce cas,ainfi que dans les autres,oa aura cettet 
proportion : 

Hiu) 
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' Lafàmme des élémtns dufegment circuLain A M S N A» 

^u L'aire de ce fegment , 

Ejl à la femme des e^lémens^ ou à Vairt du fegment 
elliptique correjpondant A m S n A ^ 

Comme Vaxe A B commun au cerck 6* à VeUipfe , 

Ejl à Vautre axe d e de VeUipfe. 

Corollaire IL 

♦ • 

Tt^j^y III. Si Ton confidèrc deux fedeurs correfpon- 

y : */5.' ^ans ZMC^ Z , ^nCnx du cercle Se de reHipfe , & 

& 77. <^u'on les imagine compofës d'élémcns p^pendicu- 

laires fur Taxe AB commun au cercle & à l'ellipfe ^ 

on reconnoîcra qu'ils font compofés d'un même 

nombre d'élémçns,& que leurs élémens correfpondans 

font des lignes correfpondantcs Kf,^i, ou GI,gi, 

ou G fC , g i , ou des cordes correfpondantcs RT^ru 

Or ( n**i 1 09 ) toutes ces lignes correfpondantes 

font chacune à chacune , comme AB eft à de. Ainfi 

La fomme des élémens > ou l'aire, du feSeur circulaire 
ZMCNZ, 

Ejl à la fomme des^ élénuns , ou à Faire du fiSeur 
elliptique correjpondant z m C n z^ 

Cofhme l\axe A B commun au cercle & à PeUipJi ^ 
Ejl à Vautre axe àc de VeUipfe. 

Fî'^. 7« ^^ P^"^^ remarquer quç les deux fefteurs cor- 
& 79. rerpondans AMCNA , AmCnA ont un fommet A 
commun , leurs élémens correfpondans feront de deux 
çfpèces feulement ; favoir , des cordes correfpondantcs 
RT j rt qiû font dans le même rapport que les deux 
axes AB yde , & des lignes correfpondantes Kl, ki 
qui font auflfi proportionnelles aux mêmes axes yfâ-^ dn 
( n^. I op ). Oj\ aura donc d^lis tous les cas , 
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La fommt da élémens Hun feSeur circulaire ^ ou Vairt 
(fc cefiSeur. 

Eft à la fomme des éUmens s ou à ïairc du feStur 
eUipdque eorrefpondant j 

Comme Vaxe A B commun au cercle & à Vellipft » 

EJi à Vautre axe de delà même elUpfe. 

Corollaire II L 

1 1 3 • Si l'on prend les milieux ou centres de Fig. 71 » 
gravité L^ l des élémens correfpondans GH, ghdts ^î ' ^4» 
deux fegmens circulaire & elliptique correfpondans ; & 7*7. 
on aura GL :gl::GH:ghyOU in^aoç}:: AB:de^ 
Etpûifque(n^ lop) onaaufli FG:Fg::AB: de; 
on aura F G : Fg :: GL : gl , 6c par conféquent 
FG^GL:Fg — gl::FG:Fg, ou :: AB : de,v 
c'eft-à-dire FL : FI : : AB : de. 

Mnlciplianc cette dernière proportion par ordre 
avec celle-ci GH i gk :z AB : de j on trouvera 

GHy. FL : gh x FI :: AB^ : Je ; c'eft-à-dire 
que,/! Ton confidère les momens dts élémens des 
fegmens circulaire Se elliptique correfpondans par 
rapport ^ faxe AB commun à Tellipfe 3c au cercle 9 
on aura 

Le moment G H x F L ({< chaque élément G H 
dufegrfient circulaire ^ 

Eft au moment g h x Ft de chaque élément corref-^ 
fondant dufegment eUiptique^ 

Comme le quarri AB de Vaxe commun au cercle & 
AJelUpfe, 

Eft au quarté dtde Tàicwû axe 4e VelUpfe; 
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D'où il fuit que Ton aura cette proportion : 
La fomme des momens G H x F L ^e tous la 

élémens dufegment circulaire , ou le moment de ce fegment 

eonjidéré par rapport à Vaxe A B commun au cercle & 

a VeUipfe . 

EJl à la fomme des momens g h x F I >ie tous les 

élémens du fegment elliptique correfpondant j ou au 

moment de ce fegment eonjidéré par rapport au mime 

axe AB ^ 

Comme le quarré AB de Vaxe commun au cercle & 

à VelUpfe , 

— » 

Efl au quarré de de Vautre axe de reUipfe. 

Ainfi connoiflant le moment d*un fegment d« 
cercle conftruît fur Tun des axes donnés d'une ellipfe, 
on trouvera par une (impie proportion le moment 
du fegment elliptique correfpondant* 

Fig. 7S 1 1 ^ . On doit remarquer que Jî les Jegmeru omr^ 
*^^* ponians AMSNA, AmSnA du cercle Gr de VeUipfi 
avoient la même flèche AS a ils fer oient tœis deux coupés en 
deux parties égales Cffemblables par Vaxe A B commun 
à VeUipfe 6* au cercle ; ainfi ces deux fegmens dont les 
centres de gravité fe trouv croient dans Vaxe A B ^ auroieni 
djts momens nuls par rapport à cet axe. Mais cette 
remarque ne fait point une exception à la régie qu*on 
vient d'établir ; car zéro pris un nombre de fois quelconque 
ne produifant jamais que zéro ^ zéro fera à zéro dans 
quel rapport an voudra > & par conféquent on aura 
toujours 

Le moment du fegment circulaire AMSNA % 
quoique nul par rapport au diamètre AB commun 
au cercle & à l'ellipfe , 
£(l au moment du fegment elliptique c^ttf^oni 
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.|[ant AmSnAy qui efl auffi nul par rapport au mè-* 
me axe AB y 

Comme le quatre A Bat cet axe , 

— * 
Efl au quarré ^ e de l'autre axe de rellip{è« 

COEOLLAIKE IV. 

H4« On démontrera de la même manière que Fîg.ri'i 
le moment de chaque élément du fedeur circulaire 73*74» 
M C N, confidéré par rapport à l'axe AB commun ^ jj^ 
au cercle & à rellipfe , eft au moment de chaque 
élément correfpondant du feâeur elliptique mCrèj 
confidéré par rapport au même axe A B , comme le 

- — a — « 

quarré ^4 J3 de cet axe , e(l au quarré de dt Tautre 
axe de rellipfe» ^ , 

Car on ne trouve dans ces fcdeurs que quatre for- 
tes d'élémens ; favoir , 

I^ig- 72 , 7 3 > 74 > 7 5 » 7<? f 77 > des élémens corref- 
pondans Gl^gi compris entre les arcs correfpondans 
MZ NytninSç, leurs rayons correfpondans CN,C n. 

Fig. 74 & 77 > des élémens correfpondans GK^gk 
contenus entre les mêmes arcs correfpondans MZN, 
m î 71 & leurs rayons correfpondans CM^Cm. 

î^îg*7^5 73 > 7J j 7<î j des élémens correfpondans 
Kljki compris entre les rayons extrêmes CM^ CN 
du fefteur circulaire , & les rayons extrêmes corref- 
pondans Cm, Cn du fedeur elliptique. 

Fier. 72 > 7y»des élémens correfpondans il T, r t 
terminés par les arcs correfpondans AfZjVjTn^n, 
dont nous avons déjà prouvé ( ^^ ii a ) que les mo- 

— » —a 

jnens font proportionnels aux quarrés AB, de de$ 
deux axes de rellipfe. 



1 



1^4. Idt^.lChap.VI.Dis sbgmeks 

Or ( n\ lop ) tous ces élémens correfpondaol 
font proportionnels aux deux axes AB^de. Ainfi en 
prenant leurs milieux X , x^Y^y^ 0; o; 




on aura ^ K Y : ky ^ :: AB : des 

on aura ^KYikyzz FK: Fk C ou :: AB : de; 

( 10 : io ::F I: Fi) 

âc par cônféquent 

Pîg.7ij7r. IX-^FI:ix—Fi:îFI:Fiou:îAB:de^ c'eft-à-dîrc 
Fig-73,M» IX-^Fl:ix-hFi::FI:Fiou::AB:ie)FX:Fx:iAB:de 

F«g'74,V7\ «rH-F/C:lr^ + 

Fig.7iî7f. /O— FI: io — Fi il FI: Fi ou: : ifB: rf^ | ^^eft - à - aire 
Fig,73,76. /0-^F/:ia-f-Fi::Fl:Fiou::ilB:rfe CFO:Fp::/ÏB:(f« 

•.,.,. ^ j \G I ; gi:: A B ide 

JWuUiphaciJt par ordre ces proportions j ^ «. ^ « j 

avec celles-ci <^G K : ghzz AB :de 

KIxkiiiAB.de. 

G I igiiiABide^zrFX 

Savoir ^ G iC z^* :: ^ B :rfe par FK 

Kli kiziAB :rf<?parF(? 

(GlxFX:gixFx::AB:T/ 1 

onauraJG/CxFri^ibxFj»:: jB:7/>c'eft-à-direque 

( IC Zx FO : ib i X Fo :: jB*:7e;3 

Le moment de chaque élément du feHeur circulaire 
M C N , confidéré par rapport à Vaxe A B commun au 
cercle & à Vellip/e , 

EJl au moment de chaque élément corrèfpondant du 



::Fx:iAB:dê ) 
: F jf : : if B : ^ e > 

':Fo::-4B:(fe3 
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JkStur elliptique m C n ^ confidéré par rappon au mime 

Comme le quarté ABde cet axe ^ 

— * 
EJi au quarri de de t^autre axe de Vellipfe ; 

D'où il fuit que Ton aura auflî 

La fomme des momens des élémens du feSeur ciràur 
taire ;'ou le moment de ce feSeur ^ confidéré par rapport 
àVaxeAB. 

EJI à la fomme des momens de tous les élémem 
Vorrefpondans du feSeur elliptique i ou au moment de ce 
JiSeur , confidéré par rapport au même axe A B ^ 

Comme le quarré Ab de cet axe ^ 

EJI au quarré dtdt Vâutu axe de VeUipJk^ 

1 1 5 • On remarquera comme t>n a fait ( ïi^ 1 1 J ) Fîg, 7$ 
pour Us fegmens circulaires & elliptiques correjpondaru , ^ 79^ 
que fi le feSeur circulaire M C N &* ic feSeur elliptique 
correfpondant m Cn ont une fikhe commune AS ^ ils 
feront divifés en deux parties égales & ftmblables par 
Taxe A B commun au cercle & à Vellipfe. Ainfi ces deux 
fiSeurs dont les centres de gravité fe trouveront dans 
Vaxe A B # auront des momens nuls par rapport à cet 
axe* Mais ces momens nuls n*apportent point d*exception 
à Vandi9^ie qu'on vient de démontrer. 

CoROttAIRH V. 

Jîl6. Les élémens GH^gh des fegmens circu- Fîg.?»» 
laîre & elliptique corrcfpondans étant toujours fuppo* ^î » ^^ > 
&s perpendiculaires à l'axe JB commun au cercle & à & yy^ 
rellipfe;fi Ton confiJère leurs momens relativement à 
va âxe quelconque D E qui leur foit parallèle Jes per- 
pendiculaires Lôc,l& menées des centres de gravité 
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L , l des élémens correfpondans GH^gh fur cet ajtft 

D E j feront égales ; ainfi Ton aura cette propoftîoit 

G H X LSiighx lù'iîG H : g h; ou (n\ 109): : AB i de t 
c'efl-à-direjque le moment de chaque élément du 
fegment circulaire ^ fera au moment de chaque élé<^ 
ment correfpondant du fegment elliptique , comme 
Taxe A B commun au cercle & à Tellipfe eft à Tau- 
tre axe ^ e de rellipfe* 

Pîg« 71 i Donc dans les cas où les fegmens correfpondans 
î . ^^ * 75 > ne feront pas coupés par l'axe D E , relativement au- 
quel on confidère les momens » on aura 

La femme des momens de tous les élémens du fegment cir<t 
cuUure^ ou le moment dé ce fegment » 

EJi à la fomme des momens di tous les élémens du 
fegment elliptique correfpondant * ou au moment de ce 
fegment* 

Comme Vaxe A B commun au cercle Cr à Vellipfes^ 

EJI à Vautre axe de de VelUpfe. 

Kg* 74 Et dans le cas où les deux fegmens correfpondans 

^ ^^* du cercle & de relUpfe feront divifés par Taxe D B 

des momens , le premier en deux parties D MV^ 

DNVy le fécond en deux parties corre(pondantes 

d mu 9 d nu; on aura 

La fomme des momens des élémens qui fiompofent la 

partie D M V ou D N V iu fegment circulaire , c'e/î- 

^ à-dire le moment de cette partie DMV ou DNV, 

Efi à la fomme des momens des élémxns qui cotnpo^' 
fent la partie correfpondante d mu ou d nu du fegment 
elliptique^ cejl^Sre eft au montent de cette partie d m u 
çu dnUs 

Comme Vaxe A B commun au cercle £r à VeUipfi^ 

EJI à Vautre axe de de VeUipfe. 
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Ainii dans ce dernier cas Ton aura 

Le moment de la partie DU Y du fegmem circulaire^ 

EJi au mement de la partie carre/pondante dau du - 
fegment elliptique « 

Comme le momatt de Vautre partie D M V du fegment 
tirculaire s 

Efi au mement de la partie correjpondante dmn du 
fegment elliptique ; 

Et par conféquent en prenant la différence des an- 
técédens & àts conféquens > on aura 

La dijfirence des momens oppofés des deux parties 
D N V , D M V du fegment' circulaire » ou le moment 
de ce fegment > 

Efiàîa différence des momens oppofés des deux parties 
d n u , d m ujiu fegment elliptique correfpondant , ouau 
momau de ce fegment s 

Comme le moment de la partie D N V ^ 

EJl au moment de la partie correfpondante d n u ^ 
( Comme Vaxe A B commun au cercle & à VelUpfe « 
^^lEftà Vautre axe de de VelUpfe. 

Lorfqne le fegment circulaire A MS NA, Se le Fîg. 78 
iègment elliptique correfpondant AmSnA ont la * 7^» 
même flèche A S^6c que Ton confidère leurs mo- 
mens par rapport à un axe D E parallèle à leurs cor*- 
des MN^mn^ou perpendiculaire à Taxe A B com- 
mun au cercle & à rellipfe , ils font dans le cas des 
iêgmens dont nous venons de comparer les momens} 
c'eft-à-dire que leurs momens font proportionnels 
aux deux axes AB, dede Tellipfe. 

Car ûl par un point quelconque V de la flèche 
commune A S , l'on mène à Taxe A B commun au 
cercle & à l'elliple une perpendiculaire M N ou mn^ 
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qui rencontre la circonférence du cercle en Jlf , Ni 
éc celle de rdlipfe en m 9 ni les cordes MN , inn 
feront des élemens correfpondans des deux fegmens 
JlMSNA,AmSnAjSc les produits «T x CT^ 
r t X C y feront les momens de ces élémens corret 
pondans » relativement à Taxe D £• 

OrRTxCl^irtx C V:: RTi r t ou r.FRiVr i 
ou(n*. 106) :: AB : de. 

Donc fî Ton confîdère les momens de deux Ctg^ 
mens A MS NA y AmSnA circulaire & elliptique 
par rapport à un axe D £ perpendiculaire à Taxe 
^ A B commun au cercle Se à Tellipfe , on aura 

La femme des momens R T X C V ie tcus Us cW- 
mens du fegment circulaire A M S N A ^ ou k montent 
decefigment. 

Eft à la fomme des momens r t X C V ie um lu 
élémens du fegment elliptique correfpondans A m S n Af 
ou au moment de ce fegment s 

Comme Vaxe A B commun au cercle & à VeUipfi ^ 

EJi à Vautre axe dt de VelUpfeé 

Corollaire VL 

Fîg- 7»» 1 1*7. Si Ton veut coniparer les momens des fec- 
75 \ 75 teurs correfpondans ZMCNZ^^mCn^ dix cercle 
*77* & de Tellipfe, relativement à un axe D E perpen- 
diculaire à Taxe A B commun au cercle & à l'ellipfe, 
on trouvera que leurs momens font proportionnels 
aux deux axes AB^ de. 

Car fi Ton confidère que ces feéleursfont corn* 

pofés d'un même nombre d'élémens perpendicuKdres 

à Taxe A B commun au cercle & à rellipfc; que ces 

clémens correipojudans font proportionnels aux deux 

axes 
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^tsjiBi de; & que leurs milieux ou centres ds gtavité 
étant également éloignés dt Taxe D E par rapport 
auquel oii confîdèré les momens , les produits de cei 
élémens & de leur difîànce à Taxe D E , font propor- 
tionnels à ces élémens ; on recOrinoîtra aifcment que 

Dans le cas où les feSeùrs correfporidans rie font FÎg. ?i i 
pas coupés par Taxe D E dés moménS , oh aura V > ^t. 

La Jbntme des momens de tous les élétneni du feSeuf 
circulaire ZMCNZ^ ouïe momens dé ce feâeur à 

A lafifrme des moment des élémens du JeBeur elliptique 
torrefpondant z m G n z i ou au moment de cejiiteut * 

Comme, Vaxe A B commun ou arcle & à Vellipfe :» 
ÈJi à r autre axedtde VelUpfe. 

Et dans le cas où les deux feâeurs correfporidans F5g* f 4' 
^MCNÈ^ ^mCn^ du cercle âc de Telliofé fotlt & /;• 
partagés par Taxe D E , Tun en deui fedeurs MCD ^ 
NCD 'y l'autre en deux fedcurs mCd ^ nCd corref* 
pondans aux deux premiers ; on trouvera que 

Le moment de chacun des deux feSeurs circulaires 
MCD.NCb, 

EJi au moment de chacun des deux fecleurs elliptiques 
torrejpondans mCdj nCd^ 
' Comme Taxe AB commun au cercle ^ à Te Upfe } 

Ejl à VaUtre axe d e Je Vellipfeé 

Ainfi l'on aura dans Ce fécond cas 

Le moment dufeSeur circulaire M C D i 

Au moment du feSeur elliptique correfpondant m C ai 

Comme le moment dufeâeur circulaire N C D , 

. EJi au moment du fecleur elliptique corrtfpondànt 

nCd^ 

^ C Comme Vaxe A B commun .au cercle Sr à i^elHpfe^ 

\ mi à Vautre axe d e (ie Vell^fe. 
Méctian. Tome L I 
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Et pu: ccmféquent fî Ton prend la différence àcÉ 
antécédens & des conféquens de cette proportion p 
Ton aura 

La différence des motnens oppofés des deux fiSeurs^ 
eircidiûres MCD^ NCD^ ou le moment du feSeur 
entier ZMCNZ^ 

Eft â la différence des momens ofpôfis des deu» 
feSeurs elliptiques correfpondans mCd«nCd^ ou au 
moment dufeSeur elliptique entier z m C n z « 

Comme le moment dufeSeur Wèulaire M C N > 

EJl au moment dufeSeur elliptique m C n ^ 
Q ( Comme Vaxe AB cwtmun au cercle Ct à ftWpfe ^ 
lEfià VameaxeAc deteUipfe. 

9^. ft ^ Si les feâeurs circulaire Ôc elliptique Correfpoûdans 
*y^* AMCNA , AmCnA font divifés chacun en deux 
parties égales 8c femblables par l'axe AÈ commua 
au cercle 8c à TellipTe » il eft évident qu'ils feront dant 
le premier cas des feâeurs de ce Corollaire. AînH 
leurs momens feront proportionnels aux deux axes 
ABydeà^^ rellipfe. 

THÉORÈME- 

Jjg»T»f lio. Les centres de gravité de deux fegmens ou 
y\\^jé ^ deux feSeurs correfpondans du cercle Cr de FeïUpfe» 
^ 77» font dans une mime perpendicuUUre â Taxe A B commun 
au cercle & à TeUipfe. 

DitfONSTEATtOK. 

■ 

Four démontrer que les centres de gravité de deux 
C^ens ou de deux fefteurs correfpondans du cercla 
^ de Tellipfe y font dans une même droite perpendi^-^ 
culaire à Taxe A B commun au cercle ft à rdlipfe ^ 
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H fuffit de faire voir que ces centres de gravité font 
également éloignés d'un axe de momens D E perpen- 
diculaire à Taxe A B. 

On a trouvé (n^Mi(î& 117) que fi Ton confî- 
dère les momens de deux fegmens ou de deux fefttur^ 
correfpondans du cercle & de rellipfe par rapport à 
un même axe D E perpendiculaire à Taxe AB com- 
mun au cercle & à rellipfe ^ on aura 

Le imment du fument ow^dufeSeur circulaire 
Efi au moment du fegment ou du feâeur elliptique 
cùtrefpondam « 

Comme Faxe A B commun au cercle Gr â VelUpfe, 
Efi à Vautre axe d e ie teUipfe. 

On a vu aujQî ( «•'. i lo & 1 1 1 ) que dans top« 
les cas, 

Loire du fegment ou dufeSeur circulaire ^ 

Efi à Vaire du fegment ou dufeSeur elliptique corref^ 
pondant a 

Comme Vaxe A B commun au cercle & à Vellipfe * 

Efi à Vautre axe de de Vellipfe. 

Ainfi en diviiànt ces deux proportions par ordre ,' 
on aura 

Le moment du fegment ou du feBtur circulaire^ diHfé 
par Vaire de ce fegment ou de cefe£ieur ^ 

Efi au moment du fegment ou du fcS'eur elliptique 
correfpondant ^ divifé par Vaire de ce fegment ou de ce 
ft&eur s 

Comme Vaxe AB commun au cercle Çr â Vellipfe s, 
iivifé par hd-mhne , c' efi- à-dire comme V unité ^ 

Efi à Vautre axe àtde VeUipfe « divifé par lui-mime « 
tu à Vunité. 

Or les deux derniers termes de cette proportioa 
étant égaux , les deux premiers le feront au (Tu 

1 il 
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Mais (n*. 61 ) le moment du fegment ou du feâMf 
circulaire ou elliptique , divifé par Tairede cefegiptnc 
ou de ce fecleur , eftia diftance du centre de gravité 
de ce fegment ou de ce feâecr à Taxe DE relative- 
ment auquel on a confidéré le moment. 

Donc la diftance de Taxe D£ des momens au 
centre de gravité du fegment ou du fefteur circulaire , 
eft égale à la diftance du même axe D E au centre 
de gravité du fegment ou du fedeur elliptique corrcf- 
pondant. Ainfi les centres de gravité de deux fegmens 
ou de deux fefteurs correfpondans du cercle Se de 
rellipfe , font dans une même droite parallèle à Taxe 
DE ^ ou perpendiculaire à Taxe A B commua au 
cercle & à lellipfe. 

Corollaire L 

îîg. 7« ^ Iip. Lorfque le fegment OU le fefteur circulaire 
^^* & le fegment ou le feâeur elliptique corrcfpondant 
ontppur flèche cortimune une partie ^4 S de Taxe AB 
commun au cercle & àl'ellipfe ^ & font par confëquent 
divifés chacun en deux parties égales & femblables par 
cet axe -4 B , il eft évident que les centres de gravité 
de ces deux fegmens ou de ces deux fefteurs corref- 
pendans font dans le même axe A B. 

Mais on vient de démontrer que les centres de 
'gravité de ces deux fegmens ou de ces deux fefteurs 
font également éloign.és d'un axe de momens DE 
perpendiculaire au même axe A B. 

Donc les deux fegmens ou les deux fefteurs cor- 
refpondans du cercle & de Tellipfe dont il eft queftion 
ont le même centre de gravite. 



»T SBrTBXTRS E LLl P TIQU X S. 133 
CoROLLAIllE II. 

lao* Donc fi Ton veut avoir le centre de gravî- Fig. rs 
té d'^UQ fegment elliptique AmSnA divifé en deux ^7^* 
parties égales & femblables par le grand ou le petit 
axe AB de reIlipfe,on pourra décrire ou imaginer fur 
cet axe AB comme diamètre un cercle ADB EA^ 
& prolonger , s'il eft néceflaire , la corde m n de ce 
fegment jufqu'à la circonférence du cercle,pour avoi;: 
le fegment circulaire correfpondant AMSNA ; en- 
fuite chercher ( n^. 8p ù'fuw. ) le centre de gravité l^ 
de ce fegment circulaire, & prendre ce centre de gra- 
vité f^pour celui du fegment elliptique j^mSnA. 

pr on déterminera ( n?. 8p ) le centre de gravité 
y du fegment circulaire AMS NA , fi Ton prend 
for Taxe AB,en partant du centre C , une partie 

S Al 

C K= t ' — : . Ainfi Ton aura par ce moyen 

' AMSNA ^ ■ 

le centre de gravité Vdu fegment elliptique AmSnA. 

Mais(il». lO^^àei A^ Il SmiSH/l^oMàexAB M SmiSM; 
Se l*on a trouvé ( n*. . llO^deiABz: AmSnA : AMSNA* 

Donc en divifant ces deux proportions par ordre , 
— « -—« Sm^ S M - 



AmSnAxde 



■ % 



f — ■« 



» AMSNA AmSnAxde . 

CorollaikbIII- 

I2I. Si Ton demande le centre de gravité d*un Fi*. 7« 

liij ^79^ 



V 



feaeur elliptique AmCnA divilé en deux parties 
égales & femblables par le grand ou le petit axe A B 
de l'ellipfe; on décrira ou J'on imaginera fur cet axe 
jiB comme diamètre un cercle ADBEAySc Von 
prolongera s'il eft néceflaîre la cordé m n de Tare de 
ce feôeur, jufqu'à la circonférence du cercle qui fera 
rencontrée en M^ iV; puis on tirera les deux rayons 
CM.CN, pour avoir un feâeur circulaire AMCNA 
cofrefpondant au fefteur elliptique; enfin Ton cher- 
chera ( /l^ 8 j fjrfuîvans ) le centre de gravité Q de ce 
fefteur circulaire , Se Ton prendra ce centre de gravi- 
té Q pour celui du fefteur elliptique AmCnA. 

Mais (rP.^^) on aura le centre de gravité Q du 
fcâieur circulaire A MCNA, fi l'on prend fur Taxe 

yiB,unepartieCQ = f WTn—^ 

Ainfî l'on aura le centre de gravité Q du fedeur el- 
liptique AmCnA par le même moyen» 

THÉORÈME. 

Tig. 8o 122. Deux fegmens correfpondans Z M O N Z, 
Z m o n z du cercle Gr de VeUipfe^ étant terminés par 
les mimes ordonnées MP,NQ 0MmP,nQ perpen- 
diculaires à Vaxe A B commun au cerclé ^ à VelUffe ; 

1 •. Si du centre de gratuité V du fegmeht circuhàre 
Z M O N Z Ton mène une perpendiculaire Y.T à Vaxt 
A B , Cr ywc Von prenne fur cette perpendiculaire une par" 
tieT u , telle que Von ait AB .: de :: T V : Tu;lepoint 
u fera le centre degrwité dufigment elliptique côrre/^n- 
dant z m o n z. 

2^. Si du centre de gravité X du' feSeur circulaire 
Z M C N Z , ron abaijfe une perpendiculaire XY fur 
Taxe A B , fr qu^on prenne fur cette perpendiculaire une 



rie Y Xy ttlk que Ton m Ah : de ::YX:Y x, le 
point xftra le centre de gravité dufeSewr elliptique corref' 

fondant z m C n z« 

DlSMONST&ATlOK. 

On a démontré ( »^ 1 1 8 ) que les centres de gra- 
vité de deux fegmens ou de deu^ fedeurs correfpon- 
dans du cercle Se de reliipfe font dans une même pep- 
pendiculaire à Taxe A B commun au cercle & à l'el- 
lipfe : ainfi les centres de gravité Ujxda fegment el- 
liptique f m R 7 & du feâeur elliptique ^mCn^ 
féroDt dans les perpendiculaires VT^ X Y menéoi 
des centres de gravité K, X du iegment circulais 
^MONZ.Scdu fedeur circulaire ZMC NZ. 

Ainû il rcfte feulement à démontrer que|J5î; î" ji J: £ 

On a vu ( it'^M 12 & 1x4) que les momens des 
l<^;mens Ôc des feâeurs circulaires Se elliptiques cor* 
refpondans » étant confidérés relativement à Taxç 4B 
commun au cercle & à TellipTe , on aura 

Le moment ZMONZxTVilu fegment ciradtUr^s 
ouceluiZMCHZxYX du feSeur circulaire. 

Efi au moment z m o n z x Tu du fegment eUiptiqiUs 
M à celui z m C ^ z x Y x in feSeur elliptique , 

Comme je puarri A B ie Vaxt comnaai au cercle & 
éVeOiffe. _^ 

Efi au fuarré de de Foutre axe de Vellipfe. 
Et Ton a trouvé (n»«. iioCriii) que 
Le fegment ZMONZ ou lefeSeur ZMCNZ du cercle . 
Efi au fegment z m o z ou aufeSeur z m C n z (2e 
TeUipfe. 

Comme F axe AB commun au cercle & à reliipfe s 

Efi à Vautre axe de de Vellipfe. 

liiij 
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Aiafî en divifant ces deux proportions par ordre J' 

onaura{ Jf ; J^]::-4B:ie. C, Q. F, D. 

fc^'st* • * ^ 3 • ^^°^ ^^ ^'*^" ^^"^ "^^^"^ 1^ centre de gravH 
té u d'un fegment quelconque \mon j , ou celui x 

4'un feâeur ^ m C n j de Pellipfc , on cherchera uh 
^îtc A Bit l'eUiffe , & Ton décrira un cercle fur cet 
îixe comme diamètre. Puis par les extrémités m^nà^ 
Tare du fegment ou da feâ:eurellipçique,on mènera ' 
^eux ordonnées m P, n Q à Taxe AB commun au 
cercle & à rellîpfe , afin que ces ordonnées prolongées 
f'il .eft néceflaîre jufqu'à la circonférence du cercle, 
lléterminent fqr cette circonférerxe un arc M Z N 
ppr^efpondant ^ celui m ^ n du fegment ou du fcdeur 
çîliptîque. Enfuite la corde MN Sç les rayons extrcr 
'ixieif MÇ^ NC de Tare de cercle MZ'N étant tirés/ 
f)n trouvera ( n*, 8p ^ fuivan^^ $c ^^ 85; (irfuivans^ 
le centre de gravité Kdu fegment circulaire ZMONZ 
:Sc celui Xdu fedeur circulaire Z MCNZ. Enfin Ton 
mènera par ces; centres de gravité V, X^ des perpen- 
diculaires J^T, Xrâ Taxe AB commun au cercle & 
Il TelKpfe : & ayant pris fur elles , prolongées s'il eft 
Béceflaice; des parties Tm , Yx qui foient a ces per- 
pendiculaires comme de eft à i4B,les points u»' 
^infi déteuninçs feront les centres de gravité du feg-. 
^^t^t i ma ni Se du fefteur ? jti C n ^ de rçUipfe* 
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CHAPITRE VIL 

'J>€s centrer de gravité des fegmens iC feSeur$ 

de ffhéroïdes ellifd^uts^ 

L E M M E, 

1 24. JL/ O Rs ç u £ des droites F A a , G M m , Pîg. tt 
H D d , &c. parallèles entr' elles, font rencontrées par des «c «^ 
plans Z V , X V, Y V çwi concourent en une même droite 
B V , elles font coupées par ces plans en partiels proportion^ 
miles entr\Uçs Çr à leurs totalités. 

Démonstration. 

Soient menés par les droites parallèles FAa , CMm, 
HD^f.Crc. desplans Fiîtf, G 5m, HT^-frc. paral- 
lèles entf'cux. 

Les droites FR,GS.HT.ùrc. oh cts plans pa- 
rallèles rencontreront le plan Z Vy feront parallèles. 

Les droites AK.MS.DT. Grc. où les mêmes 
plans parallèles rencontreront le plan X V, feront 

aufli parallèles. ' 

• Enfin les droites aR.mS.iT. ôr. où les mêmes 

plans parallèies rencontreront le plan Y V, feront^p^ 

rallëes entr'elles.' 

Ainfi tous les triangles FRA.GSM.HTD.Ùfc. 
auront les côtés parallèles chacun à chacun , & feront 
par conféquent femblàbles ; & tous les triangles FRa. 
GSm,HTi.(^ç. auront auffx les cètés parallèles cha- 
cun à chacun, & feront par conféquent femblàbles. 

Les triangles femblàbles FBfA.GSM.HTD.Grc, 
ëohneront FA:GM:HD:(fc y.^R:GSiHT: 6•^ 



..Les triangles femblàbles FRa.GSm^HTd^&K 

donneront FjR : G S : H r : &c :: F« : G m : H4 : Grci 

Donc PA:GM:HD: &c::Fa:GmtHd:&rc 

C'eft-à-dire, £4 : Fa ;: C4i^: G m : ; HD : H<l : e-fv 

C. Q.F.D. 

t . _ 

C O K O L L A I R £• 

tig. z% 125- Donc fi tant de droites qu^o a voudra FA Hp 
^^^^ CMm^HDdi &c. parallèles cwr'ellcs » 6ç terminées 
par dcQX plaos ZV^YV qui fe rencontrent taKVp 
(ont coupées en parties proportionnelles aux points 
Jl, M^ D^ &c. ou alongées proportionneUemenC 
jufqn^aux points ^^ M* D^ &«. c'eft «^ à * dire fi 

TAiGMiHD : &c. :: Fa:Gm:Hi : &c. les points i4^Jlf* 

D^ &c. feront dans un même plan Xf^qui paflèra par 
|tt feâion commune R P^des deux premiiers plans* 

Car fi le plan X V^ qui pafieroit pat le point A 
de la droite FA a & par la fedion commune A ^dey 
deux i^emtetis plans , ne paflbit pas par les points ^% 
DjCrcdcs autres lignes GMm^ HDdfH paflèto^ 
par quelques autres points « Q ^ &c. de ces lignes s Se 
i'onautoit(n%i24) Fii:GC>:HQt&ei: F4 ; Cm; 2M :0«* 
Mais on fuppofe FAt GMzHD i^c.iF^iQmiHii &r# 
Ainiî Ton auroit TAxGOzEQ^xtfUMFAiGMiHO^.tfti 
c«pqui ne peut arriver que dans le C9s où les pointa 
Af , D , &c. fe confondent avec les j^oiatsO , Q j &c^ 
dans lefquels on fuppofe que le plan X^ rencontre 
les lignes G Af m , HP i. 

Fig. %t 1^2 d). On peut remarquer que fi les droites paraW 
* ^^' lèles FAa, G Mm. HDd, LBb. J£ç^&c. forment 
nar leursxenccmres avec le plan X K la cir conféreoce 



i^on cercle AMDBEA,cts mêmes lignes forme- 
jont par leurs rencontres avec les deux^ autres plans 
Z VpYy, des circonférences d'ellipres^ dont nne 
peut être un cercle dans certains cas. 

La première partie dt cette remarque étant ejfentielle à 
2a Marie des centres de granité des fegmens & feSeurs 
JCeBipfo'iàas on iCen doit pas négliger la démonfiration s 
Jkr-^tout dans le cas où les parallèles F A a i G M m^ 
HOdjLBb^IEei &c. font perpendkidaires à Vun 
des trois plans :» p/xr exemple s au plan Z V ; parce que dans 
la fuite de ce chapitre en trowera des ellipfis €r da cercles 
€ûrreJpondans formés de cette manière^ & qu*on n^enpour-- 
rôitpas reconnoltre la nature fans la démanjhration de cette 
remarque» 

Par un diamètre i4 S du cercle AMD BEA j pa^^ 
rallèle à la feâion commune R Kdes trois plans > & 
par les deux droites FA a* LBb, qui terminent ce 
diamètre Se qu'on fuppofe perpendiculaires au plan 
ZKon mènera un plan FBa qui rencontrera les 
deux plans ZV^ YV en FL^abj & qui fera per- 
pendscutairç au plan Z K 

Xa feâion commune R Vdcs trois plans , étant pa- 
rallèle au diamètre A B , peut être considérée comme 
une ligne contenue dans un plan parallèle au plan 
FB a qui paflc par le diamètre ^£. Ainfi RV, FL 
dcRV^ ah peuvent être regardées comme des fec- 
fions de ces deux plans parallèles coupés par les plans 
ZVsYV; d'où il fuît que les trois droites FL» AB^ 
a h font parallèles zRVsSc par conféquent parallèles 
entr'elles : 6c comme les parallèles FL^AB^ab font 
compri&s entre des parallèles FA a^LBby les qua- 
drilatères FB^Fb^Ab font dos parallélogrammes 
ifc ont les côtés oppofis égaux. 
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Par le centre € du cercle A M DÉ E A foît tîr^ 
parallèlement aux droites FA a^HDA^CMmj &o^ 
ou perpendiculairement au plan ZV^ une droite KCcs 
& foit mené par cette droite un plan HDiT auquel 
le diamètre i4 B du cercle foit 'perpendiculaires les 
parallèles FLj ab à ce diamètre feront perpendicu- 
laires au même plan HDdT. Ainfi les trois lignes 
ABaFL^ab feront perpendiculaires aux trois lignes 
DT^ HT^ dT qu'elles rencontrent dans le plan 
HDdT; 3c réciproquement les droites D Tj HT^ d T 
feront perpendiculaires aux trois lignes AB^FLy ah^ 
Par Tune quelconque GMm des parallèleis qu*on 
fuppofe perpendiculaires au plan Z f^, foit mené un 
plan G Mm S parallèle au plan HDdT; les rencontres 
GSaMS^mS de ce plan avec les trois plans Z l^^ 
XV^ referont parallèles aux rencontres H r> D T^ 
if r du plan parallèle HDdT avec les mêmes plans 
ZV^ XV^ YV^Sc par conféquent perpendiculaires 
aux trois droites F L,i4Bjtf &. Enfin les rencontres 
NP p,KC c des mêmes plans parallèles G MmS ^ 
HDiT avec le plan FB a > feront parallèles; & pat 
conféquent les droites parallèles XiV, CPy cp, com« 
prifes eiitr'elles, feront égales?.- 

Les droites AB^FL^ ab étant égales , fi on les 
imagine placées les unes fur les autres , elles convien- 
dront parfaitement; & leurs parties CP^K N^ c p ^ 
qui font aulTi égales , conviendront pareillement : ea 
forte que les droites P M^ NG^pm^ qu'on a dé^ 
montré perpendiculaires aux droites AB^ FL^ ab^ 
auront la même direftion , & pourront être regardées 
comme les ordonnées correfpondantes d'un cercle 
AMDB^A. Se de deux courbes FGHLIF^ 
amdbe a décrites fur un même dis^mètrc AB. Ainfi 
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pour démontrer que cç.s deux courbes font des elïîpfcs 
correfpohdanres au ctrclt A MDB EAjil fuffit de 
démontrer que les ordonnées P A i du cercle font aux 
ordonnées correfpondantes N G ou p m de ces cour- 
bes, comme Taxe A B commun au cercle & à ce» 
tourbes eft à l'autre axe HI ou i e de ces courbes. 

Les droites NPp^G Mm étant toutes deux pârel- 
lèlcs à X C c ) & par cônféauent parallèles entr'elles , 
les droites M S^GS^mS feront coupées par N P p 
en parties proportionnelles J c'eft-à-dire qu'on aura 
?M: NG: pm:: PS: NS : p S. 

Les droites KCc^HD d, étant auffi parallèles , 
' Jcs droites DT^HT^ d T feront auffi Coupées en 
parties proportionnelles»; c'eft - à - dire qu'on aura 
CT :KT : cT m CD : KH : ci. 

Mais les droites AB^FL^ab étant parallèles à 
il Vf les parallèles PS,CT feront égales , auffi- bien 
que les parallèles NS, KTjSc que les parallèles;) 5, 
cT. Ainfi l'on aura PÀf : iVG :pm:: CD: K H; ci; 

c*eft-à-dîre que 

Chaque ordonnée V }JL du cercle A M D.B E A , 
EJl à chaque ordonnée correfpondante N G ou p m 

des deux courbes FGHLIF,amdbca, 

Comme CD, 
EftàTHH ou à cdy 

C Comme zCD ou DE ou AB^ axe qui peut être 
Ou s cùmmun au cercle & aux deux courbes > 
( Eftà2Klî^Hlouà2cd=^dt. 

C. Q. F. D. 

1 27.. Si Ton fait tourner une demî-elUpfe aDb F'f • ^ 



142 Lh\LChap*VILD^s sfhAboxûes 
fur fon petit axe ou fur fon grand axe a b, le folidtf 
engendré par cette révolution fera nommé EUipfiïdê 
ou Sphéroïde elliptique; de ce fphéroïde fera qflati ou 
abngéy fuîvanc que Tellipfe génératrice aura tourné 
fur ion petit axe ou fur fon grand axé. 

Si fur le plan de Tellipfe on imagine un demi-cef' 
cle ADB qui ait pour rayon le demi^axe C D de 
f ellipfe^ perpendiculaire à Taxe abdc révolution > ce 
demi-cercle ^ D B qui ( n\ 106) fera correfpondant 
à la demi-ellipfeaD^i produira dans fa révolution 
une fphère qu^on nommera Sphère correjponiame du 
fphéroide elliptique. 

Le demi- axe C D commun au cercle 6c à Pellipib 
étant perpendiculaire à Taxe i4 B de révolution » pro- 
duira un plan circulaire D dEeD auquel Taxe AB 
ou ab fera perpendiculaire ; Se comme ce plan cir^ 
culaire divifera la fphère Se le iphéroïde elliptique 
en deux parties égales , on le nommera Equateur comr 
mun à la fphère & à VeUipfoïde. 

Chaque perpendiculaire telle que P MN oupmn 
menée à Téquateur » fe nomme Ordonnée à ce plan ; 
Se fes parties PM^PN^ ou pm^pn, terminées par 
la furfâce de la fphère & par celle de l'ellipfoïde» s'ap- 
pellent Ordonnées correfpondantes de la fphère & de' 
î'eilipfoïde. 

Corollaire L 

Fig. 84 1 2o« Donc fi Ton coupe la fphère Se Telliploïde 
^ ^^* correfpondant par un plan quelconque mené fuivant 
Taxe abdc révolution j la fedion de rellipfoïde fera 
une eltipfe divifée par l'axe aben deux parties ^les 
& femblables à la demi-ellipfe génératrice aDbjSe 
la feâiûn.de la fphère fera un cercle corteipondant 



1 
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firifiS par le même axr AB ou ab eadauxpaniei ég»« 
les Se femblables au demi-cercle géoiirateur ADB. 

Car la demi-ellipfe a D& génératrice de Kellipibidc^ 
& le demi - cercle ADB généracear de la ipbère , 
ont engendré dans leur révolution 6c formé fur leut 
figure^ tdus les plans aDb, adbjaEb^atb; &c. 
de rellipfoïde , Se tous ceux ADB.AdB.AEB^ 
AcB^&€. de la fphcre , qui peuvent être regardés 
com Ae des feâions de Ces deux folide^ jufqu'à leur 
txe abouAB de révolution* Ainfi chaque feâioix 
de rcHipfôïde fuivant Taxe ab^eR, Compofée de deux 
demi • ellipiës égales Se femblables à la demi - ellipfe 
génératrice aD b^.Sc qui ont le même axe ab} Se 
chaque fedion cûrrefpondante de U fphère fuivant 
k même axe « eft compofée de deux demi -cercles 
égaux & femblables au demi-cefcle générateur ^DB> 
9c qui ont un diamètre ^B commun. 

Co&OLtAIEÊ H. 

X 29* Deux ordonnées correfpondantes quelcon^ Fi^. 84 
ques PM^PN^ùUfniypn de la furfacc de l*ellipfoï- * *s- 
de & de celle de la fphère , étant dans une même ligne 
perpendiculaire fur Téquateur commun à ces deux 
folides 9 Se par conféquent parallèles à Taxe ab ûq 
révolution f feront toujours dans un même plan de 
(eâion mené par Taxe AB ou ab de révolution ; ainfi 
ces deux ordonnées correfpondantes de la fphère Se 
de rellipfoi'de feront aufli des ordonnées correfpon- 
dantes d'un cercle Se d'une ellipfe décrits fur un mê- 
me axe égal au diamètre D Ë de Téquateur. 

Or ( n\ 106) les ordonnées correfpondantes d'uû 
cctclc Se d'aune ellipfi: décrits fur un même ajie > ionc 
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en même rapport que cet axe commun ôc Fautré âxd 

de rdlipfe. Donc 

Chaque ordonnée F M 0u p m de lafphère j 

EJl à chaque ordonnée correfpondante P N ou p n de 
Vellipfoïde^ 

Comme F axe ou le diamitre D E ie Véquateur commun 
à ces deux folides s 

EJi à Vautre axe a b ie FeUipfoïdé. 

Il fuit de là que deux ordonnées correifôiidantes 
de la fphère & de Telliploïde font proportionnelles 
à deux autres ordonnées correfpondantes des mêmes 
folides. 

Corollaire II I^ 

Fîg. «4 ï 3 0. jLa fphère peut être confîdérée cdriifne Pat 
*^* femblagê d'une infinité de filets ou d'ordonnées P M, 
p m> Grc. perpendiculaires fur tous les points de Te* 
quateur commun à la fphère & à rellipfoide ; & l'el- 
lipfoïde peut être auïfi regardé comme la fomme 
d'une infinité de filets ou d'ordonnées correfpon- 
dantes V N^.p n^ &c« perpendiculaires ftir tous les 
points du même équateur* 

Or en confidérânt àinfi la fphère & reliîpfoïde, on 
verra évidemment qu'ils font compofés d'un même 
nombre de filets , du d'ordonnées correfpondantes 
chacune à chacune; & comme (/t*. i^P ) les ordon- 
nées Correfpondantes de la fphère & de l'ellipfoïde 
font en même rapport que le diamètre D £ de l'cqua- 
teur commun à ces deux folides , & l'autre axe a b 
de l'ellipfoïde , & qu'elles font par conféquent pro- 
portionnelles^chacune à fa correfpondante > il eft clak 

qu'on aura cette proportion ; 

* La 



fettlPTIQUES. i^f 

La femme des ordonnées qui compofcnt lu .Jphlre , oà 
ïejblide de cettcfphèrey * 

EJi à la fomme des ordonnées qui compofent VdUpfo:ie ^ 
ou au fblide de VelÏÏpfoiie , 

Comme Vaxe ou le dtamèîreDJS. deVécuaieurCommUrl 
à CCS deux folides , .. 

Eft a Vautre axe a b ie Vellipfvïde^ 

CokÔLLAIRE IVi 

1 3 li Si Ton coupe un fphcroïde aplati où àldh- i?j|; H 
gé par un plan opy, & que de tous les points du côn* ^ '^* 
tour de cette feftion Ton mène , perpendiculairement 
fur l'équatcur commun à la fphère & à rellipfpïde j 
des ordonnées oRy pT^.y Z^ &c, qui ^ prolongées s'il 
cil néceflaire, rencontrent la furface de la fphère cbr- 
refponcîante cnO^P^Y^ Grc. on a vu (n°. 12{)) qu'oii 
aura Ro : RO :: Tp: TP,: : Zy : ZY :: &c. Ainlî 
{n\ 1 2 j ) tous les points ^ P ^ V où la fiirfabe de là 
fphère fera rehcontréé , fe trouveront dans un même 
plan qui paflera par la fëftion commune du plan dé 
Téquateur & du plan opy fuivant lequel on aura cou^ 
pé l'ellipfoïJe. 

Comme là feftioh de la fphère par un plan eft- ijii 
cercle, & que tous les points O^P A^^ Crc. où la fur- 
face de la fphère eft rencontrée par les Ugnes jîaral- 
lèles àR.pT^y Z ^ &c: menées du bdrd de la fcctiori 
de rellipfoïde , font dans un même plan J il elt clailf 
que tous ces points de rencontre OjP^Y^ Çt^c; for- 
ment fur la furface de la fphère la circonférence d'ufi 
cercle : d'où il fuit ( n^. 126) que le bord p^j^de là 
feftioa dé l'elliprdïd^ eft une cUipfe cofrefpdndatité 
au cercle OPY. . 

Méchani Tome h fc 
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Corollaire V. 

Vig. 26 132. Puiftjue ( n^. 1 3 î ) le plan de fedion OPX 
^ ^^* de la fphère & le plan de ftftion correfpondant opy 
de relÛpfoïde y concourent en une mçme ligne avec 
le plan de Téquateur; toutes les parallèles f X x^ 
RO Oy Grc. rencontrées par ces plans , feront coupées 
proportionnellement {n\ 12^)5 c'cft-rà-dire qu'on 
aura FX : Fx :: RO : Ro. 

Mais fi a paffant par les bords des feftions cof- 
refpondantes de la fphère de de rdlipfoïde , fi & 
Ro feront ordonnées correfpondantes de ces deux 
fol ides, & feront par conféquent (n^ lap ) propor- 
tionnelles à deux autres ordonnées correfpondantes 
F G^ F g des mêmes folidesj c'eft-à-dire qu'on aura 
RO: Ro :: FG : F g. 

D,oncFX:Fx::FG:Fg.quFG:Fg::FX:Fx!l 
Se par conféquent F G — FX: Fg — Fx::FG : Fg^ 
c'eft- à-dire GX: gx :: FG : F g. 

Mais (n^. 1 29) FG : Fg : : C ^ : Ça ou : : D E : 2 C ^ 

Donc GX:gx::DE: aCa; c'eft - à - dire qu< 
\ts filets correfpondanS GX^gx qui compofent les 
fcgmens çorrefpondans de la fphère & de rellipfoïde , 
font en même rapport quç le diamètre D £ de Téqua* 
teut commun à ces deux fplides & l'autre axe :i C 4 
çle rellipfoïde. 

Et comme les deux fegmens çorrefpondans font 
Compofés d'un même noiabre de filets , puifqu'ils 
font compris entre les mêmes parallèles perpendicu* 
laires à leur équateur commun » il eft évident qu'on 
^ura cette proportion : 
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* Lafommt desjiltts qui compofent le fegmciu jphéri^us i 
^u UJblide de cefegment j 

EJl â la fomme des filets qui compofent lefegment cor^ 
refpondant-d^ellipfoïde^ ou auJàUde de cefegmentj 

Comme Vaxe D^dt Véquattur commun à la Jpkère Ss^ 
àYelUpfoïde s 

EJl à Vautre axe 2 C a ie VelUpfdilei 

CorollàiaeVI. 

ï 3 3» Si l'on jôiiit au fegment fphérîqlic îé èbriè ^u^ %^ 
COPYjSc^vl fegment wrpefpondant d'elUpfoïdé le & ^U 
cône Copy , pour avoir im fcfteur fphériqùe & lîn 
fefteur correfpondant d'elli^ïde ^ & que ces deux 
feéleurs , donc les bords fout termines par les mêmes 
droites ROoa TPp^ ZYy, foient imaginés com-^ 
pofés de filets élémentaires correfpondant tels qliô 
G l^^ gu fîtués deux à deux dans une même dreité 
^G g perpendiculaire à Téquateur commun J oii ver-* 
ra évidemment que ces deux fcâeurs folides font 
compofés d'un même nombre de filets. 

Par le centre C commun à la fphère & à Tellip* 
foïde, <fc par une droite quelconque FGg qui con- 
tient detix élémens correfporidans GV^ gu des deUx 
fedeurs correfpondans , & qui elï perpendiculaire à 
Téquatenr commun , foit rhené uri plan C 2C / ou 
C K i : ce plan qui rencootfera le même équateiii! en 
C K , lui fera perpendiculaire : & fi par le point i , où 
ce plaa rencontrera le bord du feâeur d'ellipfoïde $ 
on mène iK parallèlement k FGg, cette ligne fera 
auifi per|:>endiculaire à Téquateur , & contiendra deux 
élémêiis correfpondans Kl, Ki de la fphcre St dû 

reUijpfoïde« 

K ij 
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• Deux élémens ou filets corrc(pondans de la fphèrô 
& de rellipfoïde étant proportionnels à deux autres 
élémens ou filets correfpondans des mêmes folides , 
on aura FG : Fg:: K I : KL 

Mais les droites parallèles Kli^FVu étant com- 
prifes dans le même triangle K CI ou fCCi, feront 
coupées proportionnellement par la droite C u i ou 
C VI ^ dans laquelle le plan dé ce triangle rencontrera 
la furface conique du fefleur fphérique ou elliptique. 
Ainfi Ton aura KIiKi : : FVi Fu. 

On aura donc F G : Fg :: FV : Fm, & par 
conféquent FG — FV : F g — Fu :: FG : Fg, 
ou GV: gu :: F G : Fg; c'cft-à-dire que deux 
élémens ou filets correfpondans des fedeurs corref- 
pondans de la fphère & de PellipfoïJe font propor- 
tionnels à deux élémens correfpondans de la fphère 
& de Tellipfoïde, & par conféquent aufli propor- 
tionnels à Taxe D E de Téquateur commun & à 
l'autre axe 2 C ^ de rellipfoïde : d'où il luit nécef- 
feircmentque 

La fomme des élémens ou filets qui compofent le Jic^ 
ieur fphcrique a c*ejl - à-- dire le folide de ce feElzur , 

EJl à la fomme des filets qui compofent le feSeur cor-' 
refpondara d'ellipfoïde , ou au folide de ce feSeur ; 

Comme l\axe D E de Véquateur commun à la fphère &• 
à Vellipfoide ^ * - ^ 

Eft à t autre axe 2 C a de Vellipfoide. 

« 

CorollaireVIL 
^'Ic 87I 134* ^'^ ^'^^ confidère les momens dts élémens 
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plan fi Z parallèle à ces élémens > & par conféquenc 
perpendiculaire fur Téquateur commun à la fphère 
&. à rellipfoïdé , on trouvera que ces mômens font 
proportionnels aux deux axes DE Se 2 C a. 

Car les milieux ou centres de gravité des élémens 
correfpondans {c^;{ïd«fS?S'îî} correfpondans feront 
à la même diflance du plan B Z. Ainfi les momens 
de ces élémens, cjeft-à-dire les produits de leurs 
longueurs & de leurs diilances au plan B Z , feront 
proportionnels à leurs longueurs qui font elles-mê- 
mes proportionnelles aux deux axes D£^ 2.C a : Se 
comme il y a même nombre d'élémens dans les deux 
fegmens ou fedeurs corre(jpondans , on aura cette 
proportion : 

* La fomme des momens de tous les élémens dufegment 
ou du feâeur fphérique,, ceft - 4 - dire le moment de ce 
figment ou de ce feSeur conjîdéré par rapport au plan 
B Z perpendiculaire à Véquateur commun * 

EJl à la fomme des momens de tous les éUméns du ^ 
fegment ou du feBeur correfpondant d^ellipfoïde a c'e/?-4- 
dire au moment de ce fegment ou de ce feSfwr ^ relatif 
vement au mime plan ; 

Comme Vaxe D'Ede Téquateur commun à la fphère & 
àrettipfoide, 

EJl à Vautre axe 2 C a ie VeOipfoïde. 

Corollaire VIII. 

1 3 y . Mais fi l'on confidère Içs momens des élé- pig. m 

mens ou filets correfpondans { g r : f : ^ f&m: > cor- & 87. 

refpondans de la fphère & de l'ellipfoïde par rapport , 

à Téquatcur DME ND commun à la fphère & à 

Kiij . 
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rellipfoiCcle , on trouvera que ces momcns font pro- 
portionnels aux quarrés £)£&(2Ca)* de l'axe de 
rçqqateuc commun &; de Tautre axe de rellipfoïde. 

Caronatrouvé(^"°-''*^^^'^*"*^^=^*"'*^^=^«*^ 
car on a trouve ^^^^^ ^^^^fG-.Fg :: GF',gii::^F' kguy 

JltultipUant ces proportions \ G^X : g » ^ ^ ^ -j^ t; ^ i C a 
par ordre xr-ec ccUes-çi \ OV •• g u J " 

chacune par fa correrpondante , 

on aura (gKxCFG— iGr)=^«x(F«^^«i.)j"^^-^^^''^^ 

O^\lGZ0JlZli:yontlcsm.nc^éc 

Kéquatcur commun DME ND aux milieux ou centres 
4e gravité des élémcns corrcfpondans {% ?; ^t dU r^Sî} 
çorrcfpondahs de la fplière & de rellipfoïdc. 

Aînfi^^^^^*'^"^^^^^^«'^<*'^—'<^'*^ Iront 

les roomens desclémens ccM:reipondans{gf^*i^delfc§5SS> 
corrcfpondans de la fphère & de rellipfoïde ; & paf 
confisquent lesi ^nomçns des élémens ou filets corrcf- 
pondans { g r ; î 2 dS f7dcu"rî > corrcfpondans de la fphère 
éc de relHpfoïde , étant confidérés par rapport à Té- 
quateur commun DM Bl^D^ £ont proportionnels 

aux quarrés V E^ ( 2Ca )* de l*axe de Fcquateur 
commun So de Tautre axe de rellipfoïde. 

Enfin comme ces deux lêgmens ou feâcurs correA 
pondans font compoffe d'un même nombre cTélé- 
inens: proportionnels cliacun à fon corrcfpohdant , on 
w r? cette proportioit ; 
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" 'La fofnme des rrunifiens ie tous les élémens ou fXets qui 
compofent le f€gmentouléfe3eurfphériqUe^€*eft'â''dire ïè 
moment de cefegment ou de ce feSeur relativement à Vér 
quateur commun à lafphèrt (f à VtUipfoïde , 

EJl à la fomme des momens de tous les élémtns du 
Jigment ou du feSeur correfpondant d^elUpfoïde^ c'c/î-4- 
^re au moment de ce fegment ou de ce feâeur'par rapport 
ta mirtu équattur ; 

Comme le quarré D Ë deVaXe de V équattur commun à 
lafphère & à VelUpfoïde , 

EJl au quarré ( a C a ) * ie r autre axè de VelUpfoïde» 

R £ M ji RO U £. 

13^» On remarquera que fi Ton coùpoît la fphè- Fîg. U 
te St réllij>foïde par un plan parallèle à leur axe de * ^^^ 
rcvolutîofi ôii perpendiculaire à Téquateur commun 
àt CCS deux fôlicks , la feftioh M g Nàt rellipfôïdé fe- 
roit \ine ellipfe corrcfpondante à la fedioil circulaire 
JMT G Nde la fphèfè. Car }es ordonnées RO, FG^ ère. 
menées dans le plan circulaire dé la feftion MGN de 
la demi-fphère , perpendiculairement à la rencoritre 
MN de ce plan avec celui de Tcquateur, étant per- 
pendiculaires à cetéquatéur & terminées parla furfa- 
ce de là fphère * feront des ordonnées de la fphère ; 
de les ordonnées correfpondantes Ro^Fg, Grc. de la 
feftion MgNde rellîp/bïde étant terminées par fa 
furfeèé , feront dés ordonnées de ce folîde : & comme 
toutes les ordonnées de la fphère font proportionnel- 
les eux ordonnées cortefpôndarites dé rellipfdïde , il 
eft clair que les ordonnées RO^FGj Grc. du demi- 
ôerèle MGN feront proportionnelles aux ordonnées 
R s F g, Êr#. do la courbe Mgîi. Ainfi ( nK i66 ) y. 
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courbe Mg N eft une dcmi-ellipfe , de la fedion ôn-^ 
tjère de Tellipfoïdç eft une ellipfe. 

THÉORÈME. 

^ pondans de fphère &' d'elUpfoïde font dans une même 
iroite Y^\^t\ perpendiculaire à Véquateur D M E N Q 
^on^mun â lafpUre Gr à [yiUpfoïdc. 

Démonstratiok. 

En confidérant les momens des feçmcns & fefteurs;^ 
çorrefpondans de la fphère Se de rellipfoïde relatrr 
Yexncnt à un même plan B Z perpendiculaire à -Vér 
qùateur commun , on a trouvé ( n*. 134) que 

Le mornent du fêlent ou du feEleur fphérique 

EJl au moment du fegment ou feSeur cerrefpqndan^ 




Gomme Vaxe D E de Véquateur commun 
Eft à Vautre axe 2 C â de Vellipfoïde* 

On a trouvé aufli ( n^^ 132&' 13}) que. 

Le fegment oufcSeur de la fphère 

EJl aujigment oufeBeur correfpondant de VelUpfoïdçj 

Comme Vaxe D £ ie Véquateur commun. 

Eft à Vautre axe 2CB.de VelUpfoïde. 

Ainfî çn divifànt ces deux prppoctions par ordre, 
çn aura 

Le moment du fegment ou feSkur fpJicrique ^ dii/ifé par 
çç fegment ou par ce feSeur a 

EJl au moment du fegment ou ftSteur correfporidant 
d'dli^foïde, dii^ifé pan ce fegment ou pat çejiSLeur^ . 
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Comme Vaxe D E de Véquateur commun ^ divifé par 
lui-même^ ceft-à-dire comme V unité y 

EJl à Vautre axe 2C2. de Vellipfoïde ^ divifé par^ lui-^ 
même^ ou à V unité. 

Or les deux derniers termes de cette proportîoii 
étant égaux , les deux premiers Te font aufïi,. 

Mais(72^ ^i,) le premier terme ^ c*eft - à - dire le 
moment du fegrnent ou du fefteur fphériquc, divifé 
par ce fegrnent ou par ce fefteur, eft la diftance du 
centre de gravité de ce fegrnent ou de ce fedeur au 
plan B Z relativement auquel on a confidéré ce mor 
ment ; & le fécond terme , fa voir le moment du feg- 
rnent ou du fedeur d'cllipfoïde, divifé par ce fegment 
ou par ce fedeur, eft la diftance du centre de gravité 
de ce fegment ou de ce fefteur au même plan B Z par 
rapport auquel on a aufli confidéré ce moment. 

Donc les centres de gravité { Y; f 5" f!SSî } corref- 
pondanç de la fphète Se de Tellipfoïde font à la mê- 
me diftance du plan B Z perpendiculaire à Téquateur 
commun , Se font par confcquent dans un même plan 
parallèle à ce plan B Z , ou perpendiculaire à Téqua- 
îeur comniun. 

.On démontrera de la même manière que les mê- 
mes centres de gravité { f ; f 2;* ^f^^^.l } correfpondans 
de la fphère & de Tellipfoïde font dans un fécond plan 
parallèle à un nouveau plan B Z perpendiculaire à 
réquateuF, & font par conféquent dans un fécond 
plan perpendiculaire au même équateur. . 

Donc les centres de gravité { ^; î 3?. ^^i^A > corref- 
pon Jans de la fphère & de rellipfoïdc font dans la 
feftion commune de deux plajns perpendiculaires à' 
ré^uatcur, & fç trouvent par conféquent dans une 
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même droite ] ^ ^ ^ f pérpendictilaîre £ùt ré^ûâtéta 
commua à là fphère & à rdUpfoïde^ C^ Q. E P. 

Corollaire. 

130. Donc fi Ton veut avoir une ligne droit! 
î]ui contienne le centre de gravité d'un, fegment on 
d^on feâeur quelconque d'elliproîde y il faudra ima- 
giner ou conftruire une fphère qui ait un équateiu 
commun avec cet ellipfoïde ; puis par le moyen de 
quelques perpendiculaires tirées par le bord du feg- 
ment ou du ieâçur fur Téquateur commun 9 détermi- 
ner fur la fphère le fegmènt ou lefefteur correfpondant 
à celui de relliproïde ; chercher enfuice (ne. 1 02 ou 98) 
le centre de gravité de ce fegment ou de ce fcâcur 
fphérique;& mener cnûn par ce centre de gravité 
fur Téquateur commun une perpendiculaire indéfinie 
' qui contiendra néceflairement le centre de gravité 
demandé du fegment ou du feâeur d'élIipfoïde« 

THÉORÈME. 

rîjue en mène tate droite indéfinie < ^ r . f perpendicidûire- 

ment fur Véquateur commun à la fphère Gr à VelUpfoiit , 
& qu^on prenne fur cette perptndiddake , à commtmif 

de Véquateur commun ^ une partie ] § t ( ^^^ i^^ ^^ 

ait cette proportion ]sL-Sli*'^^*^^** 

le point ] i \ fir^ ^ centre de grar/ité du { ^SST } ^^ 
fcjpôndunt de VelUpfoïde. 



« . ■ . . 

Démonstration. 

j , ' 

On vient de démontrer que les centres de gravité 

^ * ^ > de deàx { JXS? } correfpondans font dans uno 

même droite IHyi ( menée perpendiculairement fur 

Tcquateur commun à la fphère Se à Fellipfoïde. Aînfi 
il rcfte feulement à démontrer que le centre de gravité 

i î SîSSr > d'cUipfoïde eft place dans la droite ^"\^ 

àc manière que ] ^r*. ^/ > :: DE : 2C a. 

En confidèrant les momens des fcgmens & des fèc* 
teurs correfpondans de fphère & d'ellipfoïde relative- 
• ment à Téquateur DMEND commun à la iphère 
& à rellipfoïde , on a trouvé ( n*. 135) que 

Lç moment dufegment ou dufeBeur de la fphère 
Efl au moment du Jègment ou du feBeur correfpondant 
^eVeUigfiide. 

Comme le quarré D E 4^ l^^ixe de Véquateur commun à 
hJpiUreGfârelUpfoide. 

Efi au quarri ( 2 C a )* ie Vautre axe de V élUpfôide. 

On a vu auffi ( n^K 132&133) que 

Ltfegment ou leJeSleurfphérique 
Eft aufegmem eu aufeSeur correfpondant d'eUipfoide, 
Comme tayfe HE de Véquateur commun à la fphère &* à 
TelUpfoïde^ 

Eft à Vautre axe 2 C a ic VellipfoLde. 

Ainfî en divifant par ordre la première de ces 
âeux proportions par la féconde, on aura cette nou* 
yclle proportion ; \ 



Le moment dufigment ou duftSeur de lajphère^ iivifl 
fax ce fegment ou par ce feStwr ^ c^ejt-â-dire la dijlancc 
H Q ou L S du centre de gravité de ce. fegment ou de 
cefeBeur au plan de Véquateur commun ^ relativement aïk^ 
quel on conjidère les momens « 

EJi au moment du fegment ou du fiBeur correfponéUatt 
de Vellipfoïde ^ divifé par ce fegment ou par ce feSeur, 
€*eji'à-dire à la diftance h Q où \S du centre de gra-^ 
vite de ce fegment ou de ce feSeur. au (même équatewr 
commun; 

Comme D E divifé par D E ^ ou comme DE* 
EJI à (2C a )* divifé par 2 C a* cefi-à-dixe i 2 C qu 
C. Q..F. D. 

CoKOLLAIREli 

Fi>, u 140. Puifque les centres de gravité {^; îi^ r^SSI) 
* ^^* correfpoïKlansdela'fphère&del'ellipfoïdefontfitucs 

dans une même droitej^^, [perpendiculaire à Téqua* 

teur commun , de manière que ] ^ r ! ^ ; ç '• ^^ • ^^^S ' 

il cft évident que fi \ ^' > devient nul , c'eft-à-dirciî 
le centre de gravité {xdîîfc§ïw*}fphcriquc fe confond 
avec îe point ] ^ [de Téquateur commun,le terme] V/ \ 

deviendra auffi nul; c'eft-à-dire que le centre de gra- 
vité { ? lî fe§?S?*} correfpondant de rellipfoïdc fe con- 

fondra avec le même point ] o f du^ plan de Tcqua- 

teur. Ainfî les centres de gravité { ?;? a" r^SÎÎ } cor- 
Eefpodans de la fphère & de rellipfoïdc feront dans 
un même point de Téquateur commun; 
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CoROJLLAIREll. 

141. Lorfque les bords G M FNG^ gMfNg FIg.88 
des { îïis;?/ > correfpondans de la fphère & de rêÛîp- *^ ^^* 
foïde font dans un même plan perpendiculaire à celui 
de Téquateur commun , le {!vSîu?' } fphérique eft cou- 
pé en deux parties égales & femblables par le plan de 
Téquateur ; ainfi fon centre de gravité eft dans ce plan. 
Donc ( ^^ 140 ) dans ce cas les deux { i^^n ) corref- 
pondans de la fphère &*de rellipfoïde auront le mêmç ^ 
centre de gravité. 

Aînfi quand on voudra déterminer le centre de gra- 
vité d'un { îî^'îr > d ellipfoïde dont le bord g MfNg 
fera dans un plan perpendiculaire fur Téquateur com- 
mun à la fphère & à rellipfoïde , il faudra chercher 
le centre de gravité { J J" f^gj*"^ } fphérique correfpon- 
dant dont le bord GMFNG fera néceflfairemenc 
dans un même plan perpendiculaire «à Téquàteur 
avec celui du { [cITèu?' } d'ellipfoïde ; & ce centre de 
gravité { ^/aife? > fphérique fera celui du { '^^^^'j' > 
correfpondant de l'ellipfoïde. 

Mais ( n^. '^î ) on trouvera le centre de gravi- 
té{?â:ël';r}fphcrique,en feifant] ^^ 

(es 

Ainfi Ton aura le centre gravité { ?dSîcd""' } corres- 
pondant d'ellipfoïde par le même moyen. 

Et comme les lignes \ p' g > quicntrent dans 

la valeur de la diftance s ^ ^ ^ du Cemre de la fphère 
a\i centre de gravité{îdûSSlî?'}fphérique' ibnt com- 




Fig. ^o 



xj^ Uvi^LChap.VlL Dbs sESMfiMg 
munes à la fphère & à rellipfoïde, il eft évident qu'art 
trouveira le centre de gravité du { g^S?^ } d'cllîpfoïde 
dont le bord eft dans un plan perpendiculaire à celui 
de l'équateur commun , fans avoir recours au {SïS*)' 
iphérique conefpondant. 

C o & o L L A I a E 1 1 L 

142. Lorfque les bords OPY.opy des { SSïT)- 
correfpondans de la fphère & de l'ellipfoïde font dans 
des plans parallèles au plan DMEND de Téquateut 
commun à la fphère & à l'ellipfoïde , ces { cg^^ ^ 
correfpondans peuvent être engendrés par la rcvo^ 
lution des { ÈSÎiî?"'^' :î ? ^; î J î } correfpondans du 
cercle & de Tcllipfe autour de Taxe AB ou ab pet- 
pendiculaire à Téquatcur commun. Ainfi il cft évi- 
dent que les centres de gravité { f ;îi*SfSSîr7 > cor- 
refpondans de la fphère & de Tellipfoïde font dans le 
même axe ^ B ou a & de révolution, & que (n% 1 3^) 
ils fpnt placés dans cet axe de manière que 

COROLLAIKB IVé 

%• 90 143. Si Ton décrit un cercle aFbGa qui ait 
* pour diamètre Taxe a h fur lequel la demi-ellipfe aDb 
a tourné pour engendrer Tellipfoïde, la circonférence 
de ce cercle fera rencontrée en V par l'ordonnée q 
de l'ellipfe » prolongée s'il eft sécefTaire , & les trois 
points C^V^O feront en ligne droite. 

Car ROsKo étant des ordonnées correfpondantes 

du cercle ADBEAÔcée Pellipfe aDbE a, on aura 

{n\io6 ou lOT) RO:R0OuC(l:Cq:: D E:ab. 

Etqo^qy étant aufli des ordonnées correfpon'^ 



a^ 
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clMtes dû Fcllipfe a D i JE a & du cercle a î^fc Jf fl> 
OQ *ura (n^ i o^ ou j 07) P£ : a * » 70 1 ç F, ou « QO : cf. 

On aura. donc CQ : Cq:: QO : qK AinCiks 
triangles CQ^O^CqV feront femblables : ce qui ne 
peut arriver que daps le cas ou les trois points C^ K O 
^nt en ligne droite* 

Les trois points Ca V^ étant en ligne droite , 
ks{?SiUt»'^'iî c^' -^ '>des deux cercles ADBEA, 
iykKs feront femblables, & décriront par confé-^ 
Quent dans leur révolution fur Taxe -4B ou ab 
ûcs(^!^î;) femblables de fphèrçs dont les centres de 
gravité feront femblablemcnt placés dans leurs rayons 

CA^Ca; ç'cft-à-dîre qu'en prenant j £ ' j^ [ pour les 
centres de gravité de ces deux { ÎSÎÛÏ } iphériques , 

Mais on a trouvé dans le Corollaire précédent 
que les centres de gravité { f.'îd^rïSÏS? > correfpon- 
dans de la fphère & de rellipfoïde font placés dans 
le même axe A B onab de révolution , de manière 

CH: dit CH: Ck 
CL : CKii ÇL : Cl 

técédensde ces proportions font cgaux,les conféquens 
le feront auffi ; c'eft-à-dire qu'on aura { ^ ^ ^ ^ 2 1 • 

d où il fuit que le centre de gravité {jiH fe"' > fphé- 
rique qui a même flèche aq 6c même axe a * de ré- 
volution que le i'é^^y d'ellipfoïde , fe confond 
avec le centre de gravité { î SVcVSS!!;' > d'ellipfoïde- 



que 



Donc 



{ 



1= 



& comme les an- 



/ 
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Or ( w«^ ^^8 ) <^^ trouvera le centre de gravî-^ 
té Uâ:[S^r> fphériquQ^engendré par le {âS^r^^'c/) 



de cercle, eniaifant < ^ ^ ca ^aq > î ^^ 

Ton aura le centre de gravité \ x S5 î îuîiS^ > d'ellip^ 
foïde , engendré par la révolution du { uSiu^"^ ici} 
correfpondant de rellipfe , par le même moyen. 

Et comme les lignes \ h ^^ [ 4^^ entrent dans 

lia valeur dei la diftance du centre C de la fphère au 
centre de gravité { i Sï î t ÎXT* > fphérique , font 
communes à là fphère & à Tellipfoïde, & aiix parties 
correfpondantes de ces deux folides ; il eft évident 
qu'on trouvera le centre de gravité du {ÎS^m'} d'ellip- 
foïde , engendré par la révolution d'un {fcacu^^'^^'âcD' 
d'ellipfe fur Tun ab de fes axes , fans avoir récouri 
au { {çS*'/ } fphérique correfpondant^ 
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CHAPITRE VÎII. 

m 

Du ce/lire dé gravité de la Paraèole éC du 

Paraboloïde. 
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144* O O I E N T deux droites indéfinies BZ^Ee f if, m 
qui fe coupent perpendiculairement en ^4, & foit feit 
A E de telle grandeur qu^on voudra. 

Que Ton décrive avçC des rayons plus grâhds qtiô 
là moitié de i4 B* tant des ctrcles BCP c^BDQ^dj 
B £ R e qU'ôn Voudra , lefqueb ayent leurs centre^ 
dans la droite BZ ,3c qui paffent tous par le mémo 
point. B : chacune des circonférences coupera l<k 
droite E e en. deux points ; favoir la preihière en C> 
c , la féconde en D , d ^ la troifième en £ , e» 

Maintenant fi par les points P* Q^ R^ ère. ôtl 
les mêmes circonférences côiipènt la droite -4 Z , on 
lire lés droites Mm^Nn^O 0» ^c. parallèles à £ e^ 
ê'eft-à-dirc perpendiculaires fur B Z , & que Ton fa fie 
P MScPm ^AC,(IN Se Qn^ AD.RO Se. 
Ros=AE, 'Src. la courbe NMA m no qui paflera 
par le point A & par tous les points 0^ Nj M^m^n^a 
fêta nommée ParàbàUé Se le point A s'appellera Som-^, 
met de la paîrabolè. 

La droite AZ{ç, nomhierâ Axé de la parabole* 

Les droites MP , JV Q , R^ Grc. s'appellcrbhC 

Ordonnées ou Appliquées des points M ^ N, , Crct 

éc ics droites A Pa AQ^^ AR, ^c. £c nommeront . 

Abfciffu ou Coupées de$ mêmes points M,N»0» &c» 

de la parabole» 

Méchan. Tome 1. Ii 



i^St lÀv. L Chap, VÎÏI. De tï ¥ARA.BOLi; 

La droite AB ic nommera Paramètre. 
Une Abfcije A R 6c une ordonnée R d'un oA^ 
me point s'appellent Coordonnées. 

CO&OLLAIRK L 

Pg«>.»» 14^. I». Donc le quarté de l'ordonna d'un 
point quelconque de la parabole eft égal au produit 
de fon abfciflre & du paramètre. 

Car F~M pu ÂT^C = A P x AB 

Q/n' ou Tj) = j4 Q X A B 

FÔ'ou AE*^ A R X A B. 
2?. Donc rabfcifle d'dn point quelconque eft éfff 
le au quarré de fon ordonnée , divifé par le param^ 

Itrej c'cft-à-dire -4P = -Tb'*'^^ ^ TÎ* 






CoROLLAl&£ II* 

Fig.jù 14^* Donc les quarrés des ordonnées PJ"f 
QN, KO, Grc. de la parabole* font proportionndl 
aux abfcifTes AP.AQ^.AR^ù'c. de ces ordonnées. 

\pli*=sAPxAB) 
Car puifque (n». 145 ) < qn'—s a^xAB^^"^^^ 

f FÔ*= -411 X i4 B 3 

THÉO RE M E. 

Fig. *»; 1 47. Si ;>ar le fimmet A de là parabole on mine tM 
perpendmdaire E e i Uaxe AZ y ùr que par deux p«»» 
quelconques M , N ie /« paraboU , infimmtnt pris f «» * 
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Vautre , on tire deux ordonnées M P , N Q perpendicu-^ 
laires à Vaxe , Gr deux autres droites M C , N D perpen*^ 
diculaires à la droite E e j le petit efpate P M N Q fera 
double du petit efpace C M N D, 

DÉMONSTRÀTIOili 

Les points M y N étant infiniment proches , le 
petit arc M N dt la parabole pourra être regardé 
comme une ligne droite ; & fi par le milieu H de 
cette petite droite on mèhe H K perpendiculaire à 
AZ j Se H I perpendiculaire à £ e^ on aura l'^erpace 
?MNQ = HKxPq.Sc rcfpace CMND=^ HIx CDé 
Il faut donc démontrer que HkxPQi=:tiHIxCD. 

AQ X AB z=z q1/; AP X AB = Tm^ 

AinCi(AQ^AP)xABouPQxAB stzQN^pH* 

MdiisQN*—fM=iz(QN^PM)x(iQN'^PM)^ 

Donc PQxABe=z(QN-^PM)xiQN--'PM)±=itHKxCDi 

Multipliant par HK ,. & divifant enfuite par ABà 

• — % 

n /\ TT ir % H K X C D 

on aura P Q x H K =^ -r-^ • 



Mais HK==r A K x A B s Se par confcquent 
"^ AK^HI ou '?^^ ' = 2HI 



AB A B 

Donc PQ,xHK:=^2HIxCD; c'eft-à-dîre que 
le petit trapèze P MQN compris dans la parabole » 
eft double du petit trapèze correfpondant C ilf -f/ O 
extérieur à la parabole. C. Q. Kl?. 

Corollaire. * 

140. Donc un efpace quelconque -^ H conv- V]g.pii 

pris entre Tare AO d^ piartbole » Tordonnée RO & 

Lij 



i<J4 Lh.LChàp^VIlt De la parabou; 
rabfciflfe -4 il , eft double de refpace correfpondaiit 
A E 0; Se comme les deux efpaces ARO ^ AEO 
<ompofent enfemblé un reftangle égal au produit 
ARxROy Tefpace pâf abolique ARO fera les deux 
tiers du produit ARx ROé 

Car fi Ton imagine que les efpaces ARO^AEO 
font cômpofés d'une infinité de petits trapèzes tels 
^ue PMNQ^dcCMND correfpondans chacun à 
xhacun , chaque petit trapèze P M N(l de refpace 
ARO fera double de chaque petit trapèze corrcf- 
pondant C M N D de Tefpace AEO. Ainfî la fomr 
me des petits trapèzes PMNQ^ c'eft-à dire Mpâcc 
AROj fera double de la fomme des petits trapèzes 
CMND, c'eft - à- dire de l'efpace ^ £ ; & pac 
conféquent Tefpace parabolique ARO fera les deux 
tiers du redangle 11 £ ou du produit ^ H x JR 0. 

Comme on aura aufil Tefpace ARo double de 
l'efpace Aco^Sc par conféquent l'efpace ARo égal 
aux deux tiers du reâangle ^4 il o e^ il eft clair que 
l'efpace OAo compris entre la parabole & une corde 
O perpendiculaire à Taxe , eft les deux tiers du 
xeâangle EO o e ou du produit ARx O o^ 

Vig. 9i* ^49* Lorfqu'une parabole aBt^ coupée par 
une torde o oblique à fôn axe aZ , Se que l'oa 
mène par le milieu il de cette corde une droite i4 il 
parallèle à l'axe a Z , on démontre dans les Traités 
des fedions Coniques que toutes les cordes Mnif 
N n de la parabole ^ qui font parallèles k o, fooC 
coupées en deux parties égales par la droite A R qu'on 
nomme le Diamètre de ces cordes , en forte que le 
fegment parabolique Oaot& coupé en deux parciâ! 
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^aks , mais non femblables/par le diamètre A R. 

On démontre encore dans les mêmes Traites , 
qu'après avoir tiré, par l'extrémité A du diamètre 
ji R 9 une droite EAe parallèle à la corde OoyCi par 
deux points quelconques M^ N de la parabole , on 
mène vers le diamètre -4 11 deux droites MPa NQ 
parallèles à la corde o , & vers la droite E A c 
deux autres droites MC^ ND parallèles au dianaè- 
tre -4 il , le trapèze P M NQ fera double du trapèzQ 
corrçfpondant CAf iVD; d'où il fuit que fi l'on tirç 
les droites E, ot parallèles au diamètre ARy \t% 
aires des dcmi-fegmcns paraboliques égaux ARO^ 
i4 Jltf feront doubles des triangles mixtilignes corref^ 
pondans AEO ^ Aei> extérieures à \^ parabole , Se, 
feront par conféquent les deux tiers des deux paral- 
lélogrammes égaux AROE^ A Ro e. 

Comme ces propriétés ( que nous avons démon- 
trées pour les fegçicns paraboliques dont les cordes^ 
font perpendiculaires à Taxe de la parabole > & qu^ 
nous ne démontrons point pour les fegmens dont les 
cordes font obliques au même axe ) fuffifent pour éta- 
blir la théorie des centres, de gravitq de toutes fortes 
de fegmens paraboliques; les dcnx Théorèmes fui- 
vans feront relatifs à. deux figures, l'upe pour les feg- 
mens paraboliques dont les cordes feront perpendi- 
culaires à Taxe de la parabole , Tautre pour lesfeg-r 
xnçns dpnt le^ cordes feront obliques au même axe. • 

THÉORÈME. 

I J©. i^ Lesmomens des deux efpaces paraboliques pig. 9z 
correfpondans A R O > A E O font égaux ^ lorfqu'on lès . & 5>3- 
conjîdèrc par rapport à F axe ou au diamètre A K de la 

jarabolt^ 

L iij 
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^^* Lorfque Von corifidère Us momens des mimes tf* 
jfaces relativement à la droite A E menée par le fommtt 
de la parabole parallèlement à la corde O o , le moment 
de Vejpace A R O e/î 'quadruple du moment de Vefpact 
çorref^àndant A E O. ' 

Démonstration. 

Les côtés P M^ C M des élémens Gorrefpondans 
PQ^NM^ CMND des deux efpaces paraboliques 
ARO. AEO écant infiniment peu difFcrens des côics 
pppofés QN^D iVqui leur font parallèles les centres 
de gravité KG de ces deux élémens feront dans les mi- 
lieux de leurs largeurs & de leurs longueurs moyennes 
HK^HL Ainfî la diftance FKdu centre de gravité F 
à Taxe ou au diamètre AR^ fera la moitié de la dif- 
tance G L du centre de gravité G au même axe ou 
diamètre; & réciproquement la dîftance FKdu cen- 
tre de gravité F à la droite ^E a fera double de la dif- 
tance GI du certti*e de gravité G à la mcme droite 

AE; c'eft-à-dire qu'on aura \ ^ „ ' i ' '^ " ! 

Mais ( n^* 147 &' 149 ) l'élément P QN M cft 
double de rélémcnt correfpondant CAfiVI?; eçft- 
Mirc que P Q,N M : CMND :: 2 : !• 

ponc fi l'on multiplie cette derhière proportîoa 
par ordre avec chacune des deux précédentes,on aura 

t^.P0iVM^F8::CMiVDxGL::l:l) ^ i^'.PQNMxFKzz CMNDxGL 
i\ PQNMx FVi CMND x QM.ij^^(i''.PQNMx FF::zaCMNDxGI: 

G'eft-à-dire que 1 ®, le moment de chaque éîément 
P QiVM de Pefpace ARO relativemencà Taxe ou 
au diamètre AR^ eft éç^al au moment de TéléiTient 
correfpondant CMND de l'autre efpace parabûli: 
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que ; & par conféquent la fomme des momcns de 
tous les élémens qui compofent Tfefpace parabolique 
ARO^ ou le moment de cet efpace par rapport à, 
taxe ou au diamètre i4 JR de la parabole , eft égale à 
la fbmme des momens de tous les élémens corref» 
pondans qui compofent Tefpace^ £ , ou aum#^ 
ment de cet efpace relativement au même axe oi) 
diamètre A R. C. Q- F. i^ D. 

* 

i*. Le moment de chaque élément PQNM dec 
Tefpace ARO relativement à la droite A E^ tSt 
quadruf^e du moment de l'élément corrcfpondanlt 
C MND par rapport à la même ligne ; & par con* 
féquent la fomme des momens de tous les élémen;i 
de Tefpacc ARO ^ ou le moipent de cet efpace rei- 
lativemcnt à la droite AE^cfi quadruple de la fom-« 
me des momens des élémens de l'efpace correfpon-» 
dant -4 £ O où du moment de cet efpace par rap^ç 
port à la même ligne A £. C Q* F^ 2\ D^ 

THÉORÈME. 

« 

I j^ I • La corde O o étant coupét en deux parties e'gtz- Tig^ 94 
les par Taxe A R ou par U diamètre A R parallèle à ^ ^i* 
Vaxt z2é de la parabole, les droites O E > o e étant aufji 
parallèles au même axe*^ la droite Ee menée par Vextré^ 
mité A du diamètre ou de Vaxe étant parallèle à la corde 
O09 Jî des centres de gravité P , S des deux efpaces 
paraboliques correfpondans ARO, A E O Von mène 
des parallèles V F , SU à la corde O o , & des parole 
lèlcs P 1 9 S L à Vaxe de la parabole ^ on aura 

1^ P F = 1 R O , S H = i R O 
a^ PI = } AR,SL =î^ AR. 
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DéVo N STRATIO N. 

Du cefttrç de gravité Q du redangle AROE 
•foit menée ui^e parallèle Q G à ta corde o , & une 
■parallèle Q X à Vaxe ou diamètre A R. La fomme 
'des momeiis des deux efpaces paraboliques ARO, 
'AEO qui coi^pqfent le rei^angle AROE étant 
égale au moment de ce reflangle ; 

1". Si l'on coafidère . relativement à l'axe ^ Jl les 
jnomens de ces e%aces & du reélangle qui en eft te 
fyftème , on aura ar x PF-t- AEO x 5H= AROE x QO. 

•Mais. on vient de voir que ^ it ûx P F=55 ^ £ Ox Sif. 
êc par conféquent 

-^R0xPF-h^£0x5H=tJRaxPFouï^EOx5ffc 

■ Mais(n». l^S.) ARO = ^,AROE,AEO^\AKai 
OU » JROasrf^ftOE, » J£0=f^flO£,&QG:5=fiiq. 

d'où l'on déduira PF = \R0, ^ SH =zz IRQ^ 
Ç. Q. F. I^ I>. 

2^ Si Toft conffdère par rapport à la droite A R 
les momens des mêmes êfpaces paraboliques ARO^ 
A E 0. Se celui de le\ir fyftème ou du redlanglc 
4R0 E^ on aura 

ARO y^ ?t-h AEO y SL=:^AROE y qK. 
MaisCa». tSo)ARO x P| === ^AEO x SL. 

ou ^AOxpi-H^EO X ^Z,=:^l ■If^^'l^J. 

toui-4ROxP/j 
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I>onc( îifn'' ptl = ^^OE X QIC. 

Or AEO = \AROE.Sç AIiOi=z^AROEs 

on s^E0 = \ARQE.eç{ARO =,\AB,OE» 
icQ,Kz=^AR. 

• (oui PI J * lo 

&PI=r|i4 2l. C Q. E 2\D. 

Corollaire I. 

I j^2. Puifque les droites PF^ S H menées des Fig. P4 
centres de gravite P ^ S des deux efpaces paraboliques * ^^* 
correfpondans ARO,AEO.» vers Taxe ou diamètre 
A R parallèlement à la corde O o , font telles que 
AF ou PI = \4R. PF = \RÛ, Se AH ou 
SL =.^ AR.SH = {RO;i\ eft évident que 

1**. Si Ton prend fur l'axe ou diamètre ARyk com- 
mencer du fommet A , une partie A F== \AR9Sc que 
J'on mène par le point F parallèlement à la corde 
une droite FP ={110 , le point P où fe terminera 
cette perpendiculaire fera le centre de gravité de 
Tefpace parabolique ARO compris entre Tarç A Q 
Se les deux coordonnées ARy RO. 

2^, Si l'^on prend fur Taxe ou diamètre AR^ k 
commencer du fommet A^ une partie ^4 H=s=-^i4 H^ 
& que l'on mène par le point H parallèlement à la 
corde une droite H S = { Jl ^ le point 5 fera 
le centre de gravité de Tefpace parabolique exté- 
rieur -^£0^ 
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Kg- ^4 '53* ^^^c fi ^'^^ prend fur Taxe ou diamè^ 
^^* tre ^ il , à commencer du fommet A , une partie 
AF=\AR,&: une pa«iei4H=^^ jR, le point 
F fera lé centre de gravité du . fcgmcnt parabolique 
Ao compris entre la parabole & fa corde O ùy& 
le point H fera le centre de gravité du fyftème des 
deux efpaces extérieurs égaux A E , A èo. Car les 
deux efpaces paraboliques A RO, A Ro, placés des 
deux côtés de Taxe ARy étant compofés d'éiémeos 
correfpondans égaux chacun à chacun, Se les deux 
efpaces paraboliques AEO^ Aeo étant .auffi compo- 
fés d'élémens correfpondans égaux chacun à chacun; 
il eft évident que fi les droites P F , S H menées 
des centres de gravité des deux efpaces paraboliques 
A RO ^ A E 0^ parallèlement à la corde O o , font 
prolongés en p , s au-delà de Taxe ou du diamètre 
^ ii , de manière que Fp = FP Se H j = H S, les 
points;? , s feront les centres de gravité des deux ef- 
paces ARo, A e 0. Ainfi le centre de gravité du fyf- 
tème des deux efpaces égaux ARO^ ARo^ ou dtt 
fegment parabolique O A ^, fera au milieu de b 
droite P p , c'eft - à • dire au poîn^t F; Se le centre âd 
gravité du fyftème des deux efpaces AEO^Aeo fera 
au milieu de la droite S s^ c'eft-à-dire au point ft 
Or les points F. H font placés dans Taxe ARdt mar 
nière que i4F=|i4i{, ÔC AH = ^AR. 

• 

THÉORÈME. 

Fîg. 96. I y^. Le centre de granité P d^un fphéroïde paré^ 
bolique produit par la résolution d!un demi-fegment para^ 
bolique A R O compris entre un arc A O de parabole ^ 
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fin axe A R & fin ordonnée R O , e^ jît ue dans Vaxt 
AB, de manière que A F ^= 7 A R. 

Démonstration. 

Le fphéroïde parabolique eft compofc de lames 
circulaires qui ont pour rayons les ordonnées GK, 
H L, I M s &c. de la parabole , & dont les centres de 
figure & de gravite font dans Taxe A R. Ainfi le cen-r 
tre de gravité du fyftème de tous ces élémens circu-. 
laircs , c*eft-à-dire celui du fphéroïde parabolique , 
cft un point P du même axe A R; & il relie feule- 
ment à démontrer que AP =jAR. 

Toutes les lames circulaires qui ont pour rayons les 
ordonnées GK^HLAM^ Grc* font proportionnelles 

aux quarrés GK^HL^I M^ etc. de ces ordonnées. 

Mais en fuppofant que AB eft le paramètre de la 
parabole , on trouve ( n^. 1 ^6 ) 

gIR*: hZ: rM\ (fc. :: A G : A H : A I : b^c: 
Ainfî toutes les lames circulaires qui ont pour rayons 
les ordonnées GK yHLy I M^ b'c. de la parabole i 
;& qui compofent le fphéroïde parabolique, font pro- 
portionnelles a leiirs abfciflcs AG, AHs AI, frc, 
c'eft-à-dire aux 'oarties de la droite A R comprifes 
çntre ces lames Se le fommet ^; & comme les centres 
de ?^ravité particuliers de toutes ces lames font dans 
la droite AR.il fuît du n^ 37 que le centre de gra- . 
vite de leur fyftème , c'cft^à-dirc celui du fphéroïde 
paraboli me, eft un point P pris dans la droite A R 
de manière (]ue AP =^AR. C. Q. F. D. 

I y ? . Si ce Volume avoit été précédé d^un Traité Fîg. ^u 
ides feâions coniques^ on auroic démontré que II 
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Ton coupe un fphéroïde parabolique par un platt 
OQo oblique à Taxe a Z de ce fphéroïde ou de la 
demi-parabole génératrice AZO A^ feâion fera une 
çllipicj & que tputqs les feâions OQ^o^D E i^ Crc 
obliques à Taxe aZ Se parallèles entr'elles, feront des 
cUipfes femblables dont tous les axes homologue^ 
o^D d ^ Êrc. feront dans un même plan OAB 
paHant par l'axç a Z de la parabole > & dont tous 
Içs centres R^Cy Grc, feront dans un même dîamè-" 
tre ^ il de la parabole , c'eft-à-dire dans une même 
droitei^ A parallèle à Taxe a Z de la parabole. On 
auroit encore démontré que les quarrés des ordon- 
nées parallèles RQj CD ^ fyc. qui' font les demi- 
diamètres de ces ellipfes femblables , font proportion- 
nels à leurs abfci/Tes AR,A C, Grc, & comme les fur- 
&ces dts ellipfes femblables font proportionnelles 
aux quarrés de leurs ax.es homologues Oo*D i, Grc. 
oii de leurs. dfeniî axç.s correfpondans JR 0\» CD * &c. 
Its furfaces des mêmes ellipfes. parallèles font ailOi 
prôponionoelles aux abfcifTes AR^ AÇ^ Grc. 

On pourra donc fuppofer* qu'un troçc de fphé- 
/oïde pariabojique coupé par ua plan Q o oblique 
à fon axe <i;Z, eft compofé d*un^,ir^nit^ de lames 
elliptiques femblables ^ telles que Q.a^ D £ i ^ Crc. 
<iui ont leurs centres, de figure au leurs centres 
de gravité, dans une même droite ^^ jR , & qui font 
proportionnelles aux parties de cette ligne droite 
comprifes emcre ces lames & le commencemc^nt des 
élémenj. Ainfi ( rv>. 37 ) fi l'on prend une partie 
>ï P = i vjf K fur la droite A R menée par le centre. 
R de la bafe elliptique du tronc de fphéroïde para- 
bolique A (l A parallèlement à Taxe a ^ ^ le 
point P fera le centre de gravité de ce tronc. 
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Des môuvemehs des entres de gravités 

THÉORÈME. 

15^* ^ Rs ^ u E* Us centres de gravité particu-*' Fîg. 9S 
Uers de deux corps Ay Cfe mem/ent uniformément fui- * ^^* 
vont deux lignes droites ^Ji le centre de gravité de leur 
Jyjiime ft meut « il décrit uniformément une ligne droite. 

Démonstration. 

Suppofons que les droites -^ B ^ C D , qui peuvent 
être ou ne pas être dans un même plan , foient cel- 
les que les centres de gravité particuliers des deux 
corps A , C doivent parcourir uniformément dans le 
même temps , en partant des deux points A , C. 

Si Ton tire les droites AC^ B D , 3c qu'on les 
diyife prpportionncliement , Tune en P , l'autre en R, 

de manière que Ton ait C : -^ : : | ^ R nf * ^^ 

point P fera (n^ y6) le centre de gravité du fyftèmc 
des deux corps A, C taoi moment qu'ils commence- 
ront à décrire les deux droites AByCD^Sc le point 
H fera le centre de gravité du fyftème des mêmes 
corps , au moment que leurs centres de gravité par- 
ticuliers achèveront de parcourir les deux droites 
AB,CD. Ainfi il faut démontrer que fi Ton tire la 
droite P R , le centré de gravité du fyftème des deux 
corps A , C fera continuellement dans cène ligne > & 
la décrira uniformément. 

Suppofons d'abord que le centre de gravité du 
corps A ait parcouru fur ^ B une parue A E , telle 



que Ton nitAEzEB :: APiPCy ou :: C: Ai 
&Toicnt tirées les deux droites B C , £ P ; ces deux 
lignes feront parallèles (Géom. n^. 250.) , & les deux 
triangles AEPjABC feront femblabies* 

Puifque ( hyp. ) les centres de gravité particuliers 
des deux corps A y C doivent décrire uniformément 
dans le même temps les deux droites ^4 JB , C D , ils 
parcourront dans le mênie temps des parties propor- 
tionnelles de ces lignes. Ainfi pendant que le centre 
de gravité du mobile A jfttrcourra fur A B une partie 
A E , celui du mobile C parcourra fur C D une partie 
CH telle que Ton aura CD : CH :: AB : AEs 
ou : : AC : A? on :: BD : B il; Se par confia 
qucnt fi Ton tire la droite RH^ elle fera auffi pa- 
rallèle à BC, & les deux triangles B D C , RDH 
feront femblables. ^ 

Les deux droites EP ^RH étant parallèles à BC, 
feront parallèles cntr'elles, <Sc par conféquentdansun 
même plan. Ainfi quand même les deux droites AB^ 
CD décrites par les centres de gravité des deux mo- 
biles AyCyïiC feroient pas dans un même plan, fi 
Ton tire la droite P R , cette ligne & la droite E H 
qui joindront les extrémités des deux parallèles ^i*» 
R H feront dans un même plan , & fe couperont pa^ 
conféquent en quelque point Q , & les deux triangte 
EP(l,HR(l feront femblables. 

^Jrilr?S"«™»}ÊP -.BC-.-.AE^AB. 
i"Dt^H^^:}BC- BH:: CD : HD ou :: AB:BS. 

Ainfi multipliant ces deux proportions par ordrc,on 
aura £P : RH :: AE:EB, ou (confir.) v.AP'.FCv.CiA. 
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Mais les triangles femblables £PQ,HKQ don- 
toeront £Q : QH :: EP : RH. 

On aura donc auffi £ Q : QH : : C : ^^ ; & par 
conféqucnt (n?. $6. ) le point Q, où la droite P il 
coupe la droite E H qui joint les centres de gravité 
des deux mobiles i4 , C au moment qu'ils arrivent 
aux points correfpondans E, H, eft le centre de gra- 
nité du fyftème de ces deux corps. 

Les mêmes triangles femblables EP (l, H RQ 
donneront encore PQ^ : Q^R :: E P : RH; de com- 
me on vient de trouver EP : RH :: AE : EB^ 
on aura P Q^: QR :: AE : E B ^ Se componendo 
PR: PQ:: AB : AE. ,_ 

Si Ton confîdère maintenant les deux parties A JB, 
C H , que les centres de gravité particuliers des corps 
A^C ont parcourues en même temps , comme les li- 
gnes entières que ces mobiles dévoient parcourir , & 
qu^ayant pris fur ces deux droites AE^CH di^s parties 

AG.CK telles que l'on ait[cK : kh} ••'^^ • ^^^^ :: C : A 
l'on tire la droite G fC ; on démontrera de la inême 
manière que cette ligne & la droite P Q ou PU feront 
dans un même plan, & que le point Toù ces deux li- 
gnes fe rencontreront, fera le centre de gravité du lyC^ 
tème des deux corps ^4, C arrivés en même temps en 
G& K;enfin l'on fera voir que P T : P Q ::AG : AE. 

Et fi l'on regarde les deux parties EB , H D qui 
reftent à parcourir , comme les hgnes droites entières 
que les mobiles -4 > C doivent décrire V& qu'ayant 
pris fur ces lignes des parties EF^ HI telles que Ton 

ait|^J;f Jj :: EQiQ^H, ou :: C: .4, l'on tire 
la droite FI ; on prouvera auffi de la même manière 
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que les d^ùx lignes FI , Q A ou P A fofit dans ntt 
même plan j que le point S où elles fe coupait tû itt 
centre de gravité du fyftème des deux mobiles arriva 
en même temps en F, I; &que QS: SU :: £ F: FB. 
Enfin comme chacune des nouvelles parties par* 
courues^ou qui refteront à parcourir en même temp^ 
pourront toujours être prifes pour des lignes entières 
que les mobiles ont décrites ou doivent décrire ; & 
que les centres des mobiles , après avoir parcou- 
ru des parties de ces lignes qui foient aux parties 
reliantes dans le rapport de C à ^4 , feront tou- 
jours joints par une ligne droite qui coupera la 
droite P A en un point qui fera le centre de gravité des 
deux mobiles ; on conclurra de là que le centre de 
gravité du fyftème de deux corps A,C mus uniformé- 
ment le long de deux lignes droites AByCDcR con- 
tinuellement dans une même droite PR: Se comihe 
on prouvera toujours en même temps que les parties 
PQ^aPTjQ^S, Grc. parcourues par le centre de gra- 
vité du fyftème fur la droite P R , font proportionnel- 
les aux parties correfpondantes AE^ AG^EF^ &rc. 
que le centre de gravité du mobile A parcourt uni- 
formément fur la droite AB, il eft évident que le 
centre de gravité du fyftème des deux mobiles A , C 
parcourra uniformément la droite P A, pendant que 
les centres de gravité particuliers de Ces deux mo- 
biles décriront uniformément les deux droites A B , 
CD fituées ou non lîtuées dans un même plan. 
C Q. F. D. 

COEOLLAIRE I. 

'^&' lou ^S7* T^onc fi les centres de gravité particuliers 

de 
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de tant de corps qu'on voudra A^B ^ C^ D ^ Oc. 
décrivent uniformément des lignes droites AE^B H^ 
CLj DO^&c. fituées ou non fituées dans un même 
plan , parallèles ou non parallèles entr'elles , le centre 
de gravité du fyftème de tous ces corps parcourra 
auffi uniformément une ligne droite MN. 

Car les centres de gravité particuliers des deux 
premiers corps A ScB parcourant uniformément les 
droites AE, B H , on vient de voir que le centre de 
gravité de leur fyftème , que nous fuppoferons placé 
en F, parcourra uniformément une ligne droite FG^ 

Or toutes les parties, d'un fyftème pouvant être 
confîdérées comme réunies à leur cent te de gravité 
Commun 1 on pourra regarder les deux mobiles A 
Se B comme un feul corps ( i4 -f- JB ) dont le centre 
de gravité F décrit une ligne droite F G. Ainfi pen* 
dant que le centre de gravité F de ce corps -4 -h B ^ 
& celui du corps fuivant C , parcourront uniformé- 
ment les lignes droites FG^CL^lc centre de gravité 
I de leur fyftème décrira aufli uniformément une li-i 
gne droite IK. 

Les deux corps ( ^4 -f-B ) & C , c'cft - à - dire lefi 
trois corps AyB ,C pouvant être regardés comme 
les parties d'un feul corps ( -4 •+• B •+• C ) réunies à 
fon centre de gravité I; pendant que le centre de 
gravité I de ce corps parcourra la droite IK, 8c que 
celui D du corps fuivant parcourra la droite D , le 
centre de gravité M du f/ftcme de ces deux corps » 
c'eft-à-dire celui des quatre corps A^B yC,D , par- 
courra uniformément une ligne droite MN: ôc ainfi 

des autres. 

« 

Méchan* Tomi L -M 
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CokollaireIL 

Fîé:- 9^ I ^ o . Si les droites AB»CD parcourues par Icf 
^^* centres de gravite des deux corps -4^,C, font dans 
un même plan, la droite PA décrite par le centre 
de gravité du fyftème de ces <leux corps , fera auifi 
dans le même plan. Car les deu3( droites i4 fi X D 
étant dans un même plan , les deux autres ACyBD 
qu'on mènera par leurs extrémités , feront auffi dans 
un même plan avec elles ; & toute droite menée par 
deux points des deux lignes ACyBD fera encore 
dans le même plan. 

Or le centre de gravité du (yftème des deux corps 
AyCy au moment qu'ils commencent à décrire les 
deux droites i4 B , C D , eft un point de la droite A C; 
& le centré de gravité du fyflème des mêmes corps, 
au moment qu'ils achèvent de parcourir les deux mê- 
mes droites , cft un point de la droite JB D •• & Ton t 
prouvé {n?. 155) que le centre de gravité du fy/lèmc 
de ces deux corps fuit uniformément la droite P A* 
Donc la droite parcourue par le centre de gravité 
du fyftème des deux mobiles AScCycd dans un mê- 
me plan avec les deux droites -45^ CD décrites par 
les centres particuliers de ces deux mobiles. 

Corollaire II I. 

^*& iir* I J 9. Si les deux droites AByCD, décrites uni- 
* formément par les centres de gravité particuliers des 
deux mobiles A Se C, font parallèles & par confé- 
quent dans un même plan , la droite P R décrite par 
le centre de gravité du fyftème fera fituée avec elles 
dans un même plan , comme on vient de le démon- 
trer , & leur fera parallèle. 



Car le point P ëtarit le centre de gravité du fyC» 
tème des deux corps AôcC lorfque ces cofps partent 
des deux points A^C^Sc R étant le centre de gtavi* 
té du fyftème des mêmes corps îorfqu'ils arrivent ert 
fi,D,on aura A-^CiC:: ACiA? tiBD :BRi 
Se 4dt€rnando A P : BR :: AG : B 0. Mais IcS droi- 
tes A C»BD étant prolongées , s'il eft néceffaire ^ 
jufqu'à ce qu'elles fe rencontrent en un point G , & 
la, droite A B étant fuppofée parallèle à C D , on au- 
ra ( Géom. n''.2^6)AC : BD :i AG : B G. Ainfl 
Ton aura AP : BR :: AGiBG ;Sc par conféquent 
(Géom. n^ 2j;o) la droite P R décrite par le centre 
de gravité du fyftème des deux mobiles i4 , C , fera 
parallèle à la droite A B décrite par le mobile A. 

CoROLLAIHB IV« 

ï()0. Donc fi les centres de gravité particuliers pjj, toi# 
A^B ^CjDj Êrc. de tant de cofps qu'on voudra, dé- 
crivent des lignes droites A E^B ^sC L^D Ô* Grc. 
parallèles cntr'ellcs» fituées ou non fituées dans urt 
même plan, la droite MN, que décrira le centre de 
gravité du Tyllème de tous Ces corps , fera parallèle 
aux droites parcourues par leurs centres de gravita 
particuliers. 

Car fuppofànt que F foit le centre de gravité co * 
mun aux deux premiers mobiles -4 , B , ce centre d^ 
gravité décrira une droite F G parallèle kAE. / 

Les deux corps A^ B étant confidérés comme un 

feul corps (A-^B) réuni au centre de gravité P 

de leur (yllème , & I étant fuppofé le centre de gra - 

Vite d'un nouveau fyftème compofé des deux corp5 

(iiH^fi) & C; ce centre de gravité I décrira une 

Mij 
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drofte I K parallèle à CL, Se par conféquent paral- 
lèle kAE. 

Par la même raifon , fi Ton confîdère les trois 
corps AjB^C comme un feul corps ( i4 -+■ B •+• C ) 
réuni à leur centre de gravité commun I^ & que M 
foit le centre de gravité d'un nouveau fyftème com- 
pofé des deux corps (-4-+*B-hC)&D; ce cen- 
tre de gravité M décrira encore une droite MN pa- 
rallèle k DO, 6c par conféquent aulfi parallèle à 
AEsSc ai]}fi des autres. 

CoaOLLAIRE V. 

Fîg. 104 161 .Si les centres de gravité particuliers A , E 
^ de deux mobiles décrivent uniformément & en mc« 
me temps les côtés homologues & parallèles chacun 
à chacun de deux polygones femblables A B C D , 
E FG H, & qu'on tire des lignes droites indéfinies 
AEjBFjCGyDHy Crc. par les angles ou points 
correfpondans de ces polygones ; on déduira aifé- 
inent du Corollaire III ^ que le centre de gravité W 
du fyftème de ces deux mobiles décrira aufli unifor- 
mément le contour d'un troifième polygone NOPQ 
dont les côtés feront parallèles à ceux des deux pre- 
miers, polygones , & terminés par les droites A E , 
BF.CG,DH,b'c. 

Mais les polygones femblables ABCDyEFGH 
ayant les côtés homologues proportionnels & paral- 
lèles chacun à chacun , toutes les droites A E ^ B F, 
- CG^DH menées par leurs angles correfpondans , 
concourront en un même point X. Car les deux cô- 
tés i4 B , JB C du premier polygone qui partent d'un 
même point B de la droite B X , étant parallèles & 
proportionnels aux deux côtés correfpondans E F^ 



N 



BBS CHNÏRBJ DE GRAVITÉ. i8t 

FG du fécond polygone qui partent auffi d'un même 
point F de la droite J8 X ; les deux droites AE ^ CG 
prolongées» s'iLeft néceffaire, concourront en un 
même point X avec la droite J8 F ou fon prolonge- 
ment ( Géom. n\ 2^4 ). Par la même raifon les 
droites BF^D H concourront auffi au même point 
X avec la droite CG ;Sc ainfi des, autres. Ainfi les 
polygones ABCDX.NOPQX, EFGHX fe* 
ront compofés de triangles femblables, & feront pat 
conféquent femblables ( Géom. if. 26 p ). 

Si un troifième mobile I décrivoit uniformément 
un troifième polygone I K L M femblable à Tun 
^ B C D des polygones précédens , & dont les côtés 
IKj KLy LM fiiflent proportionnels & parallèles 
aux c6tés hornologues ABj BCj CD; ce nouveau 
polygone feroit auffi femblable au polygone NOPQ 
décrit par le centre de gravité Ndu fyftème des deux 
premiers mobiles i4, £, & fes côtés feroient auffi 
proportionnels & parallèles aux côtés du même poly- 
gone ATO PQ. Ainfi confîdérant les deux premiers 
mobiles A^E comme un feul corps réuni au centre 
de gravité ^de leur fyftème , on prouvera, comme 
on a fait pour deux Amples corps ; que le centre 
de gravité R du fyftème compofé des deux corpi 
( i4 -t- jE ) , I, ou des trois corps -4 , E , f , décrira 
un polygone R S TK qui fera* femblable au polygone 
IK LMiSc qui aura les côtés parallèles à ceux de ce 
polygone. 

Donc fi les centres de gravité -4 , J? , I de trois mo- 

• biles décrivent uniformément & en même temps les 

côtés homologues & parallèles chacun à chacun de* 

trois polygones femblables ABCD,EFGH,IKLM, 

le centre de gravité R du fyftème de ces trois corps 

M iij 
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décrira aufli uniformément & dans le même temps Icf 
côtés homologues d*un quatrième polygone RSTV 
qui fera femblable aux trois premiers , & qui aura fcs 
côtés proportionnels & parallèles à leurs côtés ho- 
mologues. 

On dértiontrera de la même manière que fi les 
centres de gravité particuliers de quatre ou cinq , on 
de tant de corps qu'on voudra, décrivent uniforme* 
inent & en même temps les côtés homologues d'au- 
tant de figures femblables dont les côtés correfpon^ 
clans foient parallèles chacun à chacim , le centre de 
f ravité du fyftème de tous ces corps décrira aufli uop 
formément & dans le même temps le contour d'un 
^utre polygone dont les côtés feront parallèles aux 
côtés homologues des premiers» 

CoROJ^LAIKE VL 

1 02 • Les courbes femblables pouvant être rcg»» 
dées comme des polygones femblables d'une infinité 
de côtés ,,il fuit du Corollaire précédent que fî les 
centres de gravité particuliers de tant de corps qu'oa 
voudra , décrivent uniformément & dans le même 
temps des courbes femblables dont les parties homo- 
logues foient parallèles chacune à chacune ^ & quo 
tous les mobiles partent des points homologues d« 
ces courbes ; le centre de gravité du fyftème de tous 
ces corps décrira aufti uniformément & dans le mêm<i 
temps une courbe qui fera femblable à celles que dé* 
criront les centres de gravité particuliers, & dont 
toutes les parties feront parallèles aux parties homo* 
logtics de ces courbes. 

On dàit remarquer que ce Corollaire &* le précédent 
fiïmt U^Qurs. vra^s^ Urs inêmç ^uç cf^tcnn^ dçs cour-^ 
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hts OU chacun des polygones que les centres de grai/ité 
particuliers des mobiles décriront y ne fera pas dans un 
même plan ; Gr quil fuffit que toutes les parties correfpon- 
dantes de ces courbes ou de ces polygones foient proportion-- 
nelles & parallèles chacune à chacune. 

il £ M ji RqU E» 

1 03 . Lorfque deux corps, u4, C fe meuvent uni- pig, 10^. 
ibrmément en fens contraires fuivant deux droites pa- . 
rallèles AB , CD , âc font réciproquement propor- 
tionnels à ces parallèles que leurs centres de gravité 
particuliers décrivent en même temps; le centre de 
gravité du fyftème de ces deux corps demeure en re- 
pos. 

Car les deux droites AB^CD , que décrivent les 
centres de gravité particuliers des deux corps -4, C, 
ét^nt parallèles ; fi Ton tire une droite A C par les 
centres de gravité de ces deux corps au moment qu'ils 
commencent à parcourir les deux droites AB jCD ^ 
& que Ton tire aufli une droite B D par les centres 
de gravité des mêmes corps au moment qu'ils achè- 
vent de parcourir les mêmes lignes, les deux droites 
ACj BD fe couperont en quelque point P, & les 
deux triangles AP By C PD feront femblables ; ainfi 

l'on aura {5^; 55} :: AB ; CD. 

Mais ( hyp.) les deux droites AB, CD étant réci- 
proquement proportionnelles aux deux mobiles A , 
C , on aura AB t CD :: C : A. 

On aura donc auffi { p j ! p b} • • ^- ^^ ^ P^^ ^^^" 

féquent ( iz^. 56) le même point P fera le centre de 

gravité du fyftème des deux corps -4, C au moment 

que leurs centres de gravité particuliers commence- 

M iiij 
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ront à décrire les deux droites A B ^ CD , & au mo- 
ment qu'ils achèveront de parcourir les mêmes lignes. 
Si Ton tire encore par le même point P tant de 
droites EH 9 FK, G'c. qu'on voudra; on a vu 
( Géom. np. 262 ) que toutes les parties AE j EF^ 
FB , &(:. de la droite A B feront proportionnelles 
aux parties C H. HK.KD. frc. de la droite CD. 
AinG puifque ( hyp. ) les centres de gravite particuliers 
des deux corps -^, C doivent, parcourir uniformé- 
ment dans le même temps les deux droites AB^CD, 
Se doiveht par çonféquent parcourir en même tempJ 
des parties proportionnelles de ces lignes ; le corps 
A parcourra les parties AEyIi F, FB ^ &c. de la droi- 
te ^ B , pendant que le corps C décrira les parties 
correfpondantes CH^ HK^ KD, &c. de la droite 
CD ; & par çonféquent les deux corps A^Ck 
trouveront dans les mêmes inftans aux points corrct 
pondans E^H Se F^, K , &c. 

Mais à caufe des parallèles ^4 B , C D , les triangles 
APEyAPF^ Orc. feront femblables aux triangles CPU 

CPK, (fç. & donneront [p^: î^l • • ^^ • ^ ^' 
& Ton vient de voir que PA : PC :: C : A. 

^ On aura donc ] p p . p jr\ ''* ^'"^ y ^ P^ con- 

féquent (k\ j6) le point P fera encore le centre de 
gravité du fyftème des deux corps A , C arrivés en 
même temps aux points correfpondans quelconques 
EfHScFj^K des lignes qu'ils doivent parcourir. 

Ainfi dans quelque pofition que Te trouvent les 
deux corps ^4 , C, dont les centres de gravité particiH 
liers décrivent uniformément & en fens contraires 
deux droites parallèles ABj CD réciproquement 



DKS CSKT&ISS DE G&ÀVlTé. iSf 

proportionnelles aux poids de ces corps ^ le centre de 
gravité du fyftème de ces mêmes corps fera conftam- 
ment au point P , Se demeurera par conféquent im-* ' 
mobile. 

Le fyftème de deux corps M, N, dont les centres Flg, 107% 
de gravité particuliers décrivent uniformément des 
lignes droites MOjNQ^ pouvant être regardé com- 
me un feul corps dont le centre de gravité A décrit 
uniformément une ligne droite i4 B ; il eft évident 
que fî le centre de gravité -4 du fyftème de deux corps 
MjNySc celui d'un troifiéme corps C , décrivent 
uniformément en fens contraires & en même temps 
deux lignes droites parallèles AB^CD réciproque^ 
ment proportionnelles aux poids de ces corps, le cen- 
tre de gravité du fyftème de ces trois corps fera cons- 
tamment en un même point P, & demeurera par con- 
féquent immobile. 

Il en fera de même fi le centre de gravité du fyftè- 
me d'un plus grand nombre de corps, & celui d'un 
nouveau corps ou du fyftème de plufieurs corps , dé- 
crivent uniformément en fens contraires & en même 
temps deux droites parallèles réciproquement propor- 
tionnelles aux poids de ces fyftèmes : le centre de gra- 
vité du fyftèmegénéral rcftera conftamment en un mê- 
me point P^ & demeurera par conféquent immobile. 

104* I^ fiïit ^^ cette Remarque & du dernier 
Théorème joint à fes Corollaires, que fi les centres 
de gravité particuliers d'un nombre quelconque de ^ 

corps fe meuvent uniformément fuivant des lignes 
droites fituées ou non fituées dans un même plan , le 
centre de gravité du fyftème de tous ces corps décrira 
auflî uniformément une ligne droite , ou demeurera 
en repos. 
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THÉORÈME. 

• 

I O ^ • Lorfque les centres de gravité particuSkrs £u 
nombre quelconque de corps fe meuvent uniformément fà" 
vont des lignes droites parallèles entr^elks ^ Gr que le cenr 
tre de gravité de leur fyftème général fe meut par amfc* 
quent auffi uniformément fuivant une ligne paraUèkâ cdk 
que décrit le centre de gravité particulier de chaque corps; 

J^, Si tous les mobiles vont d'un mime côté^ le proiià 
fait de la fomme de tous ces mobiles ^ multipliée par k 
droite que décrit le centre de gravité de leur Jyjième géné-r 
rd^efi égal à la fomme des produits particuliers faits k 
chaque corps b delà ligne droite que décrit fbn centre it 
r- gravité particulier. 

Q?. Si tous les mobiles ne vont pas Hun mime coté, 
le produit fait de la fomme de tous ces corps , multipliét 
par la droite que décrit le centre de gravité de leur fyf- 
tème général j eft égal à la différence qu^il y a entre k 
fomme des produits particuliers fcûts de chacun des coffi 
qid vont d'un même côté ^ multipUé par la ligne que décru 
le centre de gravité de ce corps ^ & la fomme des prokits 
faits de chacun des corps qui vont du coté oppofé , nudii- 
plié par k chemin que parcourt U centre de gravité à a 
corps. 

Déjuonstratxok. 

Pîj^ioi. Partie I. Suppofons que i4E^B H.. CL^DO,&t. 
fpient les droites parallèles décrites uniformément 
par les centres de gravité particuliers des corp* 
AaB^C^Dj, Êrc. qu'on fuppofe aller d'un même côté^ 
Sç que la droite MN parallèle aux premières foit 
le chemin parcouru uniformément par le centre de 
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gravité du fyftèxne général de tous les mobiles 
Aa B ^ Cs D^ Êrc. il faut démontrer qu'on aura 
(vf+BH-C+D&cOxlfAfesilx-AE-hBxBH+CxCL+DxDO+Gv^ 

Lorfque les detnc premiers corps A^B auront par- - 
couru les deux premières parallèles AE^BH^Sc que 
leur centre de gravité commua FUtué dans la droite 
AB qni joint les centres de gravité de ces deux 
corps , aura parcouru une tfoifième parallèle F G ter- 
nînée par une droite £ H menée par les centres de 
gravite des mêmes corps au moment qu'ils arrive- 
ront en £, H; les produits AxAE.BxBHSc 
{A ^ B) X FG feront ( ti^. ^i ) les raomens des 
deux corps AyBâc dt leur fyftème A^+^B fitués en 
E, H, C^ relativement à -rfJBconfidéré comme Taxe 
perpendiculaire ou oblique de ces momens. Ainfi ^ 

{m. d^) Ton aura (^-l-B)xK?=:^x^£H-BxBff. 

Regardons maintenant les deux corps -4, B comme 
lin premier corps ( i4 -+- B ) dont le centre de gravi- 
té F parcourt uniformément la droite F G , pendant 
qu'un fécond corps C décrit uniformément la parallè- 
le CL. Lorfque les deux corps(^-H-B), C auront 
parcouru les deux parallèles FG , C L , & que leur 
centre de gravité commun I fîtué dans la droite FC 
aura parcouru une troifième parallèle liC terminée par 
la Droite G L qui joindra les centres de gravité des 
deux corps (^-+-B)& Cau moment qu'ils arrive- 
ront en G> L; les produits {A'^B)x FG.C^CL^ 
& ( w4 -+- jB -H C ) X I IC feront les momens des deux 
corps ( i4 -h B ) > G, & de leur fyftèmc , relativement 
à la droite FC confîdérée comme l'axe perpendi- 
culaire ou oblique de ces momens. Ainfi Ton aura 
iaf.6^)(4^.j+e>xIJiCa=:(if-i-B)xfG + CxCi. 
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Mais on vient de trouver (A-^B)xFG=:AxAE'hBxBK 
On auradonc auffi (^ 4- B-+- C).x IKcs^x ilE-f-BxBH-f-CxCL; 

Les trois premiers corps A^ B^ C pouvant être* 
regardés comme un premier corps (-4-+-jB -+- C) 
dont le centre de gravité I décrit uniformément la* 
droite I K , pendant qu'un fécond corps D parcourt 
uniformément la parallèle DO s lorfque les deux corps^ 
(-4-l-B-+-C)&D auront parcouru les deux parai* 
lèles 1 K^DO^Sc que leur centre de gravite com-. 
, mun Af premièrement fitué dans la droite ID aura 
parcouru une troifième parallèle Af W, les produits 
(ylH-BH-C)x/#C,DxD0,(^4.1ÎH-C-t-D)xJ*N 
feront les momens des deux corps (-4-l-B-+-C),D, 
Se celui de leur fyftème (A + B'+'C + D) rela- 
tivement à la droite ID;. ainfi ( n*. 64 ) Ton aura 
(i4-*.B-f.C-HD)xMN==(J-f-B-HC)xIIC-+-I>xDa 

lZ}iA^B'hC-hD)xMN^AxAE'hBxBH'^CxCL+DxDO. 
C. Q. F. l^ D. 

Fig. 103. Partie II. Suppofons que le corps Aj dont le 
centre de gravité parcourt uniformément la droite 
A B , repréfente le fyftème de tous les corps qui dé- 
crivent des pafallèles kAB dans le même fens que le 
corps A fe meut fuivant AB :le produit A>^ ABre- 
préfentera le produit ftut de la fomme de tous les mo- 
biles qui vont d'un même fens^ multipliée par le che-. 
Hiin du centre de gravité du fyftème de tous ces mo- 
biles ; ainfi ( Partie I. ) ce produit A'x AB fera égal à 
la fomme des produits particuliers faits de chacun de 
ces mobiles multiplié par le chemin que décrit fon 
centre de gravité. 
. Imaginons que le corps C, dont le centre degra- 
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vite fe meut du côté oppofé fuivant la droite C D 
}>arallèle à -4 B , eft le fyftème de tous les corps 
qui (e meuvent dans le même fens que le corps C 
fuivant des parallèles k CD ou à ^4 J3 .• il eft clair 
que C ^ CD fera le produit de la fomme de tous les 
mobiles qui fe meuvent fuivant dts direftions con- 
traires , multipliée par le chemin du centre de gravi- 
té de tous ces nouveaux mobiles ; ainfi ( Partie L ) ce 
produit fera égal à la fomme des produits particu- 
liers faits de chaicun de ces mobiles multiplié par la 
ligne que décrira fon centre de gravité. 
^ Enfin fuppofons que P eft le centre de gravité du 
fyftème général ( i4 -4- C ) de tous les mobiles qui fe 
mouvront les uns dans un fens , les autres dans un 
autre , & que P il eft le chemin parcouru par ce cen- 
tre de gravité : il eftévident que la déihonftration de 
la feconde partie du Théorème fe réduit à prouver 
que(^4-C)xPil = i4x^B_CxCD. 

Soit tirée la droite A C par les centres de gravité 
des deux fyftèmcs particuliers A^.C^ au moment 
qu'ils commencent à décrire en fens. contraires les 
deux parallèles AB ^ C D , & foit menée la droite 
B D par les centres de gravité des mêmes fyftèmes ' 
particuliers, au moment qu'ils achèveront^ de par- 
courir les mêmes parallèles A B,CD. On a ci-de- 
vant démontré que la droite P il , décrite par le cen- 
tre de gravité P du fyftème général , fera parallèle aux 
deux droites AB^ CD^ & terminée^par les deux 
droites i4C, B D. 

Soit menée par le point P parallèlement k BD 
la droite £ P F qui coupera A B en E 3c le prolon- 
gement de C D en F. Les trois parallèles BE^D F ^ 
P il comprifcs entre les parallèles BD ^ EF feront 
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égales; àinfironaura AEssulAB — ¥R^& Cfis=CD-+-?ft 
de plus les triangles APE^CPF feront femblablcs 
& domieroht AE i CF :: PA : P C^ c'eft-à-dire 
AB^PR:CD^PR:xPA:PC. 

Mais P étant le centre de gravité des deux fyfièma 
A & C, on aura PAx P C :: C : Aé 

On aura donc auffi AS — PRtCD-^PRyX-At 
&parcoftféqucnt-4xi« — ^4 xPA^sCx CD -4-CxP]L 

Ajoutant à chaque membre A>^PR — C x CD, on 

auraJx-rfB — CxCD=:ifxPA+CxPA^ifH-C)xPlL 
C Q. F. 2\ D. 

COROLLAIRB L 

ï o6« Lorfque les centres de gravité pardculicii 
de plufieurs corps A^I^E, Crc. décrivent unifonnc* 
ment dans le même temps les côtés homologues do 
plufieurs polygones femblables AB ÇD^IKLM. 
E FGH j frc. Se que les côtés homologues de co 
polygones font parallèles chacun à chacun, en 
forte que i n\ i5i ) le centre de gravité R an 
fyftème des mobiles décrive auffi uniformément 
dans le même temps les côtés d'un autre polygone 
femblable RSTF parallèles aux côtés homolognes 
des premiers : 

1^ Si tous les mobiles ^^ I^ E> Crc. vont d'un 
même côté ; le produit fait de la fomme de tous ces 
mobiles , multipliée par le contour du polygone qujî 
décrit le centre de gravité de leur fyftème général, cft 
égal à la fomme des produits faits de chaque mobile 
multiplié par le contour du polygone qui décrit le cen- 
tre de gravité particulier de ce mobile; c'eft-à-dire que 
(A'hI'hEOx)xRSTyr=^AxABCD'hIxIKLM-hExEFGH^(fc* 
Fig. I05, 2?. Si tous les mobiles ne vont pas d'un mêmecô- 
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lé; le produit fait de la femme de tous ces mobiles f 
multipliée par le contour du polygone que décrit le 
centre de gravité de leur fyftème général , eft égal à 
la différence qu'il y a en,tre la fomme des produits 
faits de chacun des mobiles qui vont d'un même côté, 
multiplié par le contour du polygone que décrit fon 
centre de gravités & la fomme des produits faits de 
chacun des autres corps qui vont du côté oppofé , 
multiplié par le contour du polygorte que décrit le 
centre de gravité particulier de ce corps. Par exem- 
jAe , fi deux corps A^I décrivent les côtés homolo- 
gues & parallèles chacun à chacun de deux polygones 
femblables ASCD s IKLM en allant du même 
fens » & qu'un troîfième corps E décrive en fens con- 
traire les côtés homologues d'un troifième polygone 
femblable EFGH^ parallèles aux côtés homologues 
des deux premiers, en forte que le centre de gravité 
R du fyftème de ces trois corps décrive auffi dans 
le même temps les côtés homologues d'un quatrième 
polygone H S T T qui feront parallèles aux côtés 
homologues des trois premiers polygones ; on aura 
CA+E-i^n X R STr=A X ABCD -+- Ix IKIM^ E x EFGH. 
Car puiCiue leç premiers côtés AB^IK^EF^RS 
décrits en même temps par les mobiles A^I.E.Sc 
par leur centre de gravité commun R , font parallè- 
les , on aura 

m Ax A B 
(fig. 104) (.4+H.£>X liy«^^.j ^ jjf 

-t-ExEF 
i Ax AB 

&(fig.ioj>(^-hI-H£)xJiS=»)H./x/u: 

f^ExEF, 
Et puifque les féconds côt^ BCKL^FG.ST 
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décrits en même temps par les mêmes mobiles A^Ij 
E^ Se par leur centre de gravité commun R , fonc 
parallèles, on aura aufli 



H-IxKlf, 

H-ExFG3 
r AxBC\ 

(.—ExFGj 

On aura par la même raifon, 

r AxCD-i 

('fig,l04) (A^I + E) X TV=]-i-IxLM[, 
. i-hËxGH) 

. r AxCD-x 
&(fig.i05)(^-HH-E)xrr=]H-/xLMS. 

V.— E X GH j 

Et ainfî des autres. 

« 

Donc ajoutant enfemblc toutes ces égalités,on aura 

-. r Ax(AB-^BC-hCD)-) 

<fig.io4) (il+/+E)x(R5-t-5T-f.m=]-H ïx(.IK-^KL-i-LM)>f 

( -t- E x(EF-+-rç-H GH)) 

c'cft-à-dire (i4 + 1+ E) x R5Tr=ii x ifflCD + Ix IKLM-i-Ex EFGH' 

r AxÇAB-^BC-i-CD')) 
Et(fig. ios){A-hI'hE)xRS+ST-i-Ty=}-i. Ix ( IK-t-KL-i-LJH) f , 

C— E X (EF-hFG-f-GfO > 
c'eft-à-dire (yj H- IH- E) X R5Tr=/< X ^er> H- / X KUtf- £ X EFGH. 

* 

Corollaire II. 

I oy^ Les cercles & toutes les courbes femblables 
pouvant être regardés comme des polygones fem- 
blables d'une infinité de côtés ; il eft évident que lorf- 
que plufieurs corps décriront en même temps de uni- 
formément des parties homologues & parallèles cha- 
cune à chacune de cercles ou de courbes femblables , 
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èc que (m. 162 ) le centre de gravité du fyfième de 
tous ces corps décrira par conlequenc uniformémenc^ 
dans le même temps des parties homologues & pa- 
rallèles d'un autre cercle ou d'une autre figure fem* 
blable : 

I ^ Si tous les mobiles vont d'un même fens , le pro- 
duit Élit de lafomme de ces mobiles multipliée par la 
circonférence du cercle ou de la courbe décrite par le 
centre de gravité du fyftème de ces mobiles , eft égal 
à la fomme des produits faits de chaque mobile mul- 
tiplié par la circonférence du cercle ou de la courb& 
que décrit fon centre de gravité* 

a^. Si tous les mobiles ne vont pas d'un même 
côté , le produit fait de la fomme de toxss ces mobiles 
multipliée par la circonféreoce du <:ercle ou de ia 
courbe décrite par le centre de gravité de leur fyftè- 
me > eft égal à la différence qu'il y a centre la fomme 
des produits laits de chacun des corps qui vont d'un 
même côté , multiplié par la circonférence du ccr-' 
de ou de la courbe décrite par le centre de gravité 
de ce corps , Se la fomme des produits faits de chacua 
des autres corps qui vont du côté oppofé, multiplié 
par la circonférence du cercle ou de la courbe qu9 
décrit le centre de gravité de ce corps. : 

C0ROLX.AIRS I I L 

1 68. Les lignes , les iuperficîès Se leurs parties 
pouvant être confidérées comme des j>oids propor- 
tionnels aux étendues de ces- lignes ot^flfe-ces fupec-, 
ficies & de leurs parties ; il eft évident que fi les 
centres de gravité particuliers de toutes les parties 
d'une ligne ou d'une fuperficie décrivent en même 

îcmps ou des lignes droites parallèles > ou les côtés 
Méchan* Torm L N " ^ 
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homologues parallèles chacun à chacun d'autant de 
polygones femblables , ou des parties homologues pa« 
rallèlcs chacune à chacune d'autant de circonférences 
de cercles , ou de courbes femblables chacune à cha- 
cune , le produit fait de la ligne ou de la fuperficie 
mobile entière multipliée par le chemin que décrira 
fpn centre de gravité , fera^ égal à la fomme des pro* 
duits faits de chacune de fes parties multipliée par le 
chemin de fon centre de gravité particulier » lorfque 
toutes les parties de cette ligne ou de cette fuperficie 
iront d'un même côté ; & lorfque toutes les parties 
de la ligne bu de la fuperficie mobile n'iront pas d'un 
mèche côté, le même produit fera égal à la différence 
qu'il 7 aura emre la fomme des produits faits de cba« 
cune des parties qui iront d'un même côté^ multiplia 
par le chemin de fon centre de gravité particulier , de 
ia fomme des produits faits de chacune des parties 
qui agrpnt un mouvetnent oppofé, mulciphée par le 
chemin de fon centre de gravité. 

* Les mouvemens des centres de gravité peuvent 
^rc d'un grand ufage dans la Géométrie pratique : 
on va voir dans l'article fuivant l'application qu'on 
en peut Élire pour trouver les longueurs des portées 
moyennes dans les déblais & les remblais. 

J)€S portées, moyennes des terres dans Us déblais 

êC les remblais. 

\^^. On peut déduire du dernier Théorème A: 
de fçs deurjpremiers Corollaires, une règle pour éva- 
luer les portées moyennes des terres dans les déblais 
& les remblais, lorfque toutes les portées fc font fui- 
vant des lignes droites parallèles entr'elles , ou fuivant 
des portions ii^mblables de polygones ou de courbes 
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femblablcs dont \ts parties corrcfpondantes font pa- 
rallèles chacune à chacune. Quoi {ue cette règle pui& 
fe avoir rarement lieu dans la pratique, & que la dif*- 
fieiilté de fon application foit le plus fouvent une raî* 
fon potïr n'en point faire ûfage, lors mê-ne qu^^ellé 
peut avoir lieu ; on croît devoir la donncf , ne fût-cô 
que pour faire Voir comment on peut appliquer à là 
Géométrie pratique la doârine des centres de gf avité. 

Suppofons qu'on ait un tenrein à aplanir, en abaif^ FiV^ lot» 
fetit une éminence i4BC dont les terres doivent rertf 
plîr un endroit AM N enfoncé au'-deflbus d'un ni- 
veau CA N auquel raplaniffemenc de toute là furfa* 
Ce cil affujéti ; & que les déblais à faire dans les paN 
ties élevées au dcffus de ce niveau , fôient cgâujt aux 
remblais à faire dans les parties où la furtace du ttt^ 
rein cft au-delTous du même niveibr Voici la fègl» 
dont on pourra faire ufagc dans les cas énoncés , pOiit 
trouver la longueur de la portée moyenne des terres 
depuis le déblai jufques dans le remblai, en fuppofant 
que tous les tranfports fe feront fuivartt une mêm5 
lî^e CANf droitt ou coutbe , tracée ou imaginée . 
fur la furfacê aplanie, ou fuivant de^ lignes lembla^, 
blés & parallèles à cette ligne CA N. 

Après avoir trawé le centre àt gravîté P de Vétninentt 
ABC ^u!il faut abaijfer , Or le centre de gtavitd Q dd 
treux qiiHlfattt remplir ^ on imaginera des lignes venicalit 
ï^ R , Q S tir^cr de ces centres de gravité juf^u'i VuM 
t À N 4ci lignes fuivant tefquellet on do:: faire le tranj^ 
poft des terres : 6f la partie ^S de cette ligne > ccmpri^ 
entre ki deux vtrtitales P R , Q S ferit la longueur de la 
portée moyenne ; en forte que toutes les dijférenta few- 
^uewrt des portées fe rédiuront à la longueur de la lign^ 

R S , comme fi toute la terte à tfanjpûmr fe trouvoH 

N i j 
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réunie au feul point R , & qu'il fallut la porter au ftd âr 
mimt point S. 

Car le travail pour le tranfport de chaque partie 
de terre étant d'autant plus grand que la maiTc d^ 
cette partie eft plus confidérable , & que le chemin 
parcouru dans fon tranfport eft plus long ; il eft clair 
que le tranfport de chaque partie de terre portée de 
réminence ABC dans le creux AMN^ doit être 
regardé comme le produit de la mafle de cette partie, 
multipliée par la diftance qu'il y a de Tendroit de Té- 
minence où elle eft prife jufqu'à l'endroit du creux 
où elle eft dépofce ; en forte que le tranfport de la to- 
talité de l'éminence ABC doit être conGdéré com- 
me la fomme des produits faits de chacune des par* 
t^ts de réminence , multipliée par le chemin du ceiit 
tre de gravité de.çfcite partie. 

Or tous les chemins parcourus dans les tran(jports 

particuliers de toutes les parties de Kéminence, étant 

fuppofés parallèles à la ligne CAN^ la fomme des 

produits de chaque partie de l'éminence , multipliée 

par le chemin que décrit le centre de gravité de cette 

partie » eft égale au produit fait de l'éminence entière t 

ou de la fomme de fes parties, multipliée par le chemin 

du centre de gravité de l'éminence ; & le chemin du 

centre de gravité de l'éminence eft égal à la ligne R S, 

puifqu'on fuppofe que le centre de gravité général P 

de toutes les terres de l'éminence répond au point R 

du chemin parcouru , âc que le centre de gravité Q 

des mêmes, terres traniportées dans le creux AMN 

répond au point S du même chemin parcouru. 

Donc la fomme de tous les tranfports particuliers 
de toutes les parties de l'éminence A B Cdans le creux 
AMN, doit être confidérée comme fi toute la terre 



à tranfpôrtpr étoit raflTemblée au point R qui répond 
verticalement au centre de gravite P de l'cminencc , 
Se qu'il fallût la porter au feul & même point S qui 
répond verticalement au centre de gra vice Q du creux 
ou du remblai» 

On remarquera qu'on ne regarde point la diflance 
P Q du centre de gravité P du déblai au centre de 
gravité Q du remblai , comme le chemin parcouru 
par le centre de gravité des terres tranfportées;cat 
le tranfport des terres ne fe fait pas fuivant cette li- 
gne P Q , ni fuivant des lignes qui lui foient paral- 
lèles : & l'on prend pour le chemin parcouru par 
le centre de gravité de Téminence, une ligne Jî S fi* 
tuée fur le terrein aplani, & terminée par des verti- 
cales tirées par les centres de gravité P , Q du déblai 
& du remblai ; parce qu'on fuppofc que les terrafliers 
marchent fuivant cette ligne ou fuivant des lignes . 
qui lui font parallèles. 

Il fuit de la première partie du Corollaire premier 
ou du Corollaire 1 1 , que dans le cas où tous les che- 
mins parcourus pour le transport de réminence font 
des portions de polygbnes femblables , ou de courbes 
femblables dont toutes les parties correfpondantes 
peuvent être regardées comme parallèles chacune à 
chacune; fi Ton décrit entre les deux points JR, S 
une portion de polygone ou de courbe femblable à 
quelqu'un des chemins parcourus , cette portion de 
polygone ou de courbe fera le chemin parcouru par 
le centre de gravité des terres tranfportces , & fera 
par conféquent la longueur de la portée moyenne 
des terres. 

Si les terres^d'une même émînence dont on fuppofe pu, x^^ 
que P eft le cenue de gravité , étoient portées dans^ 



tpS tw^ L Chap, IX. De* Fonvi» moyen. &c: 
dîfférens cndroks creux d'un tcrrcin pour l'aplanir y 
& que Q^R^Ss Tfuffent les centres de gravité par- 
ticuliers de ces creux ; on porteroit fur une même li'- 
gnePT cirée du point qui répond verticalement au 
centre de gravité P de Témirence , au point qui ré- 
pond au centre de gravité Tde l'un des creux qu'il 
faut remplir » toutes les diftances PQ^PRa P S qu'il 
y aurait du même point de Téminence aux points qui 
répondroient verticalement aux centres de gravité 
Q. jR. S. c'eft - à - dire qu'on feroit P q = P Q,y 
P r s= P H, P 5 = P S; & ayant trouvé le centre 
de gravité commun Kdes points q^r^s^T^oix l'on 
foppoferoit que les creux Q ^ H ^ S^ T font fitués > 
en prendroit la ligne P V pour la longueur de la pôr-» 
tée moyenne dos terres. 

On rire encore de la théorie des centres de gravité, 
principalement du dernier Théorème & de ks deux 
premiers Corollaires , une méthode très - commode 
pour mcfurer les furfaces & les folides qui peuvent 
être engendrés par des mouvemens de lignes & 
d furfaces : cette méthode fera le fujct du Chapitre 
fuivant. 

t% * f î 
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CHAPITRE X. 

Des fuftrficies SC des folides qui doivent leur 
génération à des mouvemens de lignes SC de 
plans ; SC de l^ujage quon peut faire du mou- 
vement du centre de gravité d" une figure y pour 
trouver retendue de la fuperficie ou du folidà 
quelle engendre. 

1 70. L-iORS(iu'uNE droite A B n'a point d'au- Fîg. i io# 
trè mouvement que fuivant la diredion de fa Ion-* 
gueur , chacun de fes points fuit le chemin du point 
qui le précède ; en forte que du mouvement de cette 
ligne tranfportce de AB en CD fuivant fa propre 
direâion^il ne réfulte qu'une nouvelle portion de 
Kgne B D qui ne compofè avec là droite mobile A B 
qu'une feule droite AD. Ainfi le mouvement d'uee 
ligne droite fuivant la direftion de fa longueur ,- ni 
£sturoit produire de fuperficie. 

U n'cft pas moins évident qu'un plan i4B C qui fe Fîg. m, 
meut fuivant ce plan lui-même, ne peut pas pro- 
duire un folide » mais feulement un plan plus gran^ 
ABEFD dont le plan mobile ABC fait partie. 

Les lignes droites & les plans ne peuvent donc 
engendrer des fuperficies & des folides py leurs 
Aiouvemens, qu'autant qu'ils s'éloignent de la direc* 
tien de leur première fituation. Mais comme une 
ligne droite ou un plan » avec la même quantité de 
mouvement , s'écarte plus ou moins de fa première 
direâion^ Se décrit une étendue fuperficielle ou folide 

plus ou moins grande fuivant que fon mouvement eft 

Niiij 



moins ou plus oblique à fa première direâioD^il 
convient de diflioguer dans le mouvement d'une ligne 
droite ou d\in plan j la partie du mouvement qui en- 
gendre une fuperficic ou un folide,. d'avec celle q^ 
ne contribue point à fa génération.. 
Fif . 1 1 % Lorfqu'une droite ABjCn demeurant toujours pa- 
^ »»3- rallèle à (à première pofition, fe meut dans un plan 
te long d'une dîreftrice oblique A C droite ou cour- 
be i ou peut fuppofer qu'elle a en même temps deux 
mouvcmens perpendiculaires l'un à l'autre , l'un fui- 
vam fa propre direftion Se par lequel elle n'engendre 
point de fuperfîcie» l'autre fuîvant une droite AE 
perpendiculaire à fa longueur & par lequri ( fi elle 
ivavqit point d'autre mouvement ) elle produiroit un 
parallélogramme reftangle A B Fli égal au parallélo- 
gramme reâiligne ou mixtili^ne. ABDC réellement 
engendré. 

Ainfî quoique le parallélogramme rcftiligne ou 
mixttligne ABDC foit véritablement engendré par 
le mouvement Cmplede la droite ^ B le long de la 
direftrice A C droite ou courbe , & que la figure de ce 
quadrilatère dépende de la figure <Sc de la pofition de 
fa direârice A C reiativement à fa génératrice AB} 
fa grandeur ne peut pas être attribuée au mouvemenr 
fimple de fa génératrice le long de fa direftrice , mais 
feulement au fécond des deux mouvemens perpendi- 
culairôis l'un à Tautrc , dans lefquels on adécompofé 
ce mouvement fimple , e'eft-à-dire à celui par lequel 
la génératrice AB[e meut le long d'u{i^ droit© AE 
qui lui eft perpendiculaire. 

L'étendue d'une fuperficie engendrée par le mou- 
vement d'une bgnc droite ne peut donc être attribuée 
à tout le mouvement de cette ligne > que dans le casi 



jah cette ligae eft perpendiculaire à la direâion de Ton 
:moiivement. 

: l\ eft aifé de prouver de la même manière que la 
candeur du foiide d'un prifme engendré par un plan 
mû fuivant une direârice oblique à ce plan y ne doit 
pas être attribuée à tout le mouvement de ce plan ; 
mais qu'il fsiut décompofer ce mouvement en deux 
.autres dirigés^ l'un fuivant ce plan lui-même y l'autre 
fuivant une direâion perpendiculaire au même plan r 
& comme le mouvement d'un plan fuivant lui-même 
Jie produit point de foiide, on ne doit regarder com- 
me véritable caufe produârice de l'étendue du prif- 
me engendré , que le fécond mouvement par lequel 
]e plan générateur fe meut le long d'une ligne per^ 
pendiculairc à lui-même. 

Il fuit de là que fi tous les points d'une ligne droite 
ou d'un plan décrivent des polygones ou des courbes 
dont toutes les parties correfpondantes foient égales 
& parallèles chacune à chacune , on ne doit regarder 
le mouvement de cette ligne ou de ce plan comme 
la vraie caufe produârice de l'étendue engendrée , 
que dans le cas où cette ligne Se ce plan feront con* 
tinuellement perpendiculaires aux chemins que par-* 
courront tous leurs points. 

Par la même raifon » lorfque le contour d'un poly- 
gone ou d'une courbe engendrera par fon mouvement 
une fuperficie, on n'attribuera l'étendue de cette fu- 
perficie au mouvement du contour du polygone ou 
de la courbe mobile , que dans le cas où toutes les 
parties de ce contour ou de cette courbe feront con- 
tinuel lement perpendiculaires aux chemins qui décri- 
ront tous leurs points. 

On va voir dans le relie de ce Chapitre l'ufage 
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qu'an peut faire dn moiirement du centre de gÊAvki 
d'une figure, pour trouver Térenduc de la fuperficic 
ou du fblide qu'elle engendre par fon mouvemeot : 
âc comme on vient de pit)tlver que les étendues fit* 
pcrfidieHes ou ibiidés engendrées ne doivent être at- 
tribuées à des mouvemcns de lignes ou dt plans» 
qu'autant que toutes \es parties de ces lignes ou de 
tts plans font continuellement perpendiculaires aut 
chemins que parcourent tous leurs points; on ne par- 
lera que des étendues qui feront produites par des lîr 
gnes ou par des plans mobiles continuellement per- 
pendiculaires aux chemins parcourus par tous leurs 
points , & qu'on pourra par conféquent confidérer 
Comme la fommc des filets produits par tous ces 
points, ou comme la fomme des produits faits dû 
chaque point ou de chaque partie infiniment petite» 
Se du chemin parcouru par le centre de ce point oa 
de cette partie infiniment petite. 

THÉORÈME. 

Fig. 114 17^* I-' étendue' fuperficielle ou folide engendrée pâà 
* *'^' one Ugne ou par un plan mobile continueUetnent perpeit^ 
tàciâaire aux chemins femblables Gr parallèles parceunu 
vers un mimç côté par tous fes points ^eft égale au produh 
de la multiplication de cette ligne ou de ce plan par k dke* 
min ? Q que décrit fon centre de gravité P. 

Démonstration'. 

Puifqu'on fuppofe la ligne ou le plan mobile con* 
tinuellement perpendiculaire aux chemins parcourus 
par tous fes points , chacune des parties infiniment 
petites de cette ligne ou de ce plan engendrera une 
petite fupei!ficie ou un petit folide qui fera le produit 



decette partie multipliée par le chemin de quelqu'ua 
de fes points : & comme les chemins parcourus paf 
tous les points d'une partie infiniment petite difïèrent 
infiniment peu les uns des autres, & doivent par con-' 
fé.ueot être réputés égaux au chemin décrit pat le 
centre de gravité de cette partie , la petite fuperficie 
ou le petit ifolide que chaque partie infiniment petite 
de la ligne ou du plan mobile engendrera , fera le pro- 
duit de cette partie multipliée par le chemin de fon 
centre de gravité. 

L'étendue fuperficîclle ou folide entière engendrée 
par une ligne ou par un plan mobile , fera donc la fom- 
mc des produits faits de chaque partie de cette ligne 
ou de ce plan , multipliée par le chemin du centre de 
gravité particulier de cette partie. 

Mais ( n^. j6S ) puifque tous les points de la ligne 
ou du plan mobile vont d''un même côté Se décrivent 
àts lignes femblables & parallèles, la fomme des pro- 
duits faits de chaque partie de cette ligne ou de ce 
plan mobile , multipliée par le chemin de fon centre 
de gravité particulier , eft égale au produit de la mul- 
tiplicationde cette ligne ou de ce plan par le chemin 
de fon centre de gravité. 

Donc l'étendue fuperficiellc ou folide engendrée 
par une ligne ou par un plan mobile continuellement 
perpendiculaire aux chemins femblables ôc parallèles 
parcourus vers un même côté par tous ks points , eft 
égale au produit de la multiplication de cette ligne 
ou de ce plan par le chemin de fon centre de gravité. 
C. Q. F. D. 

ê 

QueijWôn puiffe dédiàre et Théorème des Ouvrages dé 
Pappus, teéU k mmde convient fi on h dok au Fère' 



ao4 lii^. LCiap. X. U JL s éx induis 
Culdin , Jéfidte , qui Va développé dam fin Liure De 
ccntro gravita tis, publié en i6^^ ^ où il donne cette 
règle : Quantitas rotanda in viam rotationis centri gra- 
yitatis duâa producit quantîtatem rotundam uno gra- 
du altiorcm poteftate fîvc quantitatc rotatâ i& oà'd 
avertit que cette règle a lieu^ non-feulement dans le cas ok 
la ligne décrite par le centre de gravité de la figure giné^ 
ratrice eft circulaire , mais encore dans celui où cette %w 
efi droite , Êr que la grandeur génératrice fi meut en de" 
meurant toàjours parallèle à fa première pofition , Êr de 
manière que tous fis points décrivent des lignes perpendicu^ 
laires à cette première pofition. 

La régie du P. Guldin ayant été reçâe a^vec apphuh 
dijjement de tous les Géomètres , plufîeurs en ont donné U 
démonfiration. M. Leibnit^ dans Us ABa de Leipjick 
( année 165? J , pag- 493 cfe fuîv. ) Fa étendue à la di- 
menfion des firfaces engendrées par le développement da 
lignes courbes y Gr M. Varignon efi le premier qui ait démons 
tré Vufage que M. Leibnit^ en a fait. 

Cette règle du P. Guldin contenue dans le Théorème 

' ait on vient de démontrer , étant extrêmement commode ol 

Géométrie pour le toifé d^une infinité de furfaces & de 

filides ^ on en va faire r application au toifé de plufîeurs 

figures : on commencera par celles qidfont les plus faciles 

à toifer , & dont on fait déjà trouver Us furfaces 6* Us 

folidités. 

COROLLAI&E L 

lyi. Quoiqu'on ait prouvé de la manière la plus 
fimple dans la Géométrie » que l'aire d'un parallélo- 
gramme reâangle eil égale au produit de ks deux 
côtés contigus; que la furface d'un prifme droit, fans 
• 114. y comprendre fa bafe génératrice AiCDE de fa 
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ba(ê oppofée F G H I JC , eft égale au produit de la 
multiplication du contour de cette bafe par la direc- 
trice A Fi âc que la fblidité d'un prifme droit eft 
égale au produit de Taire de fa bafe ABCDE mul- 
tipliée par fa diredrice A F; on ne croit pas devoir 
négliger de faire voir que les mêmes vérités font des 
conféquences fimples & naturelles du Théorème 
qu'on vient de démontrer. 

Chacune de ces figures eft ( n^ 171 ) égale au 
produit de la multiplication de fa bafe génératrice 
par le chemîo que décrit fon centre de gravité. Or 
le chemin décrit par le centre de gravité de la bafe 
génératrice de chacune de ces figures « eft égal à la 
diredrice du mouvement de cette bafe , puifqu'elle . 
fe meut parallèlement à fa première pofition le long 
de la direârice. Donc chacune de ces figures eft le 
produit de fa bafe génératrice multipUée pair ùl di« 
reârice. 

COEOLLAIBE II. 

^73* Quoique la propriété qu'un triangle a 
d'être la moitié d'un parallélogramme redangle de 
même bafe Se de même hauteur , paroiiTe le moyen 
le plus fimple pour prouver qu'un triangle eft égal 
au produit de fa bafe & de la moitié de fa hauteur , 
on peut déduire cette vérité avec la même facilité 
du Théorème qu'on vient de démontrer. 

Car on peut imaginer qu'un triangle reâangle Fîg. 1 1^ 
if fi C eft produit par le mouvement de toutes les 
parties infiniment petites -4 D , D £ , JE F, Grc. de fa 
bafe A B , mues fuivant des lignes parallèles à fa hau- 
teur B C; & que toutes ces parties , après avoir pro- 
duit le triangle ABCy font également diftribuées fur 
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rhypoténufe AC en GHy IKy LMy Crc ctt forte 
que leur centre de gravité commun fe trouve au mi- 
lieu Q de cette hypoténufe. Cela pofé , le milieu ou 
centre de gravité P de la droite génératrice AB^ Ce 
meut en ligne droite ( n*. 1 60 ) depuis le milieu P 
de cette ligne jufqu^au milieu Q de Thypoténufc AC^ 
& décrit par conféquent une ligne égale à la moitié 
de la hauteur B C. Or ( n\ 1 7 1 ) la furfece totale en- 
gendrée par toutes les parties de la droite ^ B , eft 
égale au produit de cette génératrice & de la ligné 
P Q décrite par fon centre de gravité. Ainfî Taire du 
triangle reâangle ABC cd égale au produit de fa 
bafe ^ B & de la moitié de fa hauteur B C. 

Kg. X !?• Un triangle ABD non redangle étant égal à un 
triangle reftangle ABC do même bafe Se de même 
hauteur, il cft clair que Taire du triangle non redan- 
gltABD fera auflî égale au produit de fa bafe A S 
& de la moitié de fa hauteur B C 

Fig. Il 8. On déduira de même & avec la même facilité de 
la règle qu'on vient de démontrer , que le folide d'une 
pyramide S i4 BCtR égal au produit de fa bafe ABC 
& du tiers de fa hauteur 5 D. 

Car dans le cas où la perpendiculaire S D tirée da 
fommet de la pyramide fur fa bafe fera au dedans de 
la pyramide ; fi Ton dîvife fa bafe ABC en trian- 
gles ADB^BDC^ADC^psLT des lignes tirées du 
pied D de la perpendiculaire à tous les 'angles de 
cette bafe, on concevra la pyramide entière SA S C 
partagée en autant de pyramides triangulaires. S!^.DB* 
SBDC^ SA D C^ qu'il y aura de triangles dans la 
bafe totale ABC. 

Qu'on imagine maintenant Tune quelconque 
S A D B de CCS nouvelles pyramides compofée d'u- 
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Be Infinité de filets engendrés par tous les points de 
ÙL bafe ADBs mus parallèlement à fa hauteur S D 
fufqu^à fa face ^ S B / le centre de gravité Q de cet- 
te bafe ADB h fera mû au{& ( n^ x 60 ) jufqu'à la 
£stce A SB fuivanc une droite QK parallèle k SD, 
Se la folidité de la pyramide triangulaire SADB fera 
(II*. 171) égale au produit ADB^QM. 

La droite Q M parallèle k SD^ étant cofnprîfe 
entre la bafe ADB Si la face ASB dt la pyramide 
SA D B ^ (tr^ contenwe dans le triangle SDR qui 
coupera la pyramide par le point Q> fuivant la 
droite S Ds ainfi le? triangles ^QAf. RDS k- 
font fcmblables , de donneront par conféquent 
«Q: RD :: QM: SD. * 

Or Q étant le centre de gravité du triangle /4i7J?^ 
on aura il Q=fllD, Donc on aura auffiQ-*f=jSi3/ 
te par conféquent le folide de la pyramide SADB^ 
quAVBkQ^M. fera égal kADB%\SD. 

On démontrera de la même manière que len au<» 
très pyramides triangulaires SBDC^SADC feront 
égales awi produits BDCîs^SD,.4J>Cxi5Z?,Crc. 
ainfi la pyramide entière S A B C fera égale à 
iADB^BDC-hADÇ)x^SD:^ABCx\SD; 
c'eft à-dire, que la pyramide S ABC eft égale au 
produit hït de fa bafe multipliée par le tiers de fa 
bauteur. 

Si la perpendiculaire tirée du fommet de la pyra- 
mide Cat le plan de fa bafe n^étoit point comprifi^ danp 
cette pyramide» la pyramide feroit encore égale au 
produit de fa bafe & du tiers de fa hauteur ; parce 
qu^eUe feroir égale à une autre pyramide de même 
bafe & de mtmc hauteur qui contiendroit la perpeo- 
meaéc 4ç i^A ipcnoiet à £i bafo. 
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Corollaire III. 

Kg- itp ^74* Lorfqu'une droite A C tourne autour de 

**^* fon extrémité CAt milieu ou centre de gravité P de 

cette ligne décrit uiie ligne égale à la moitié de celle 

qui eft parcourue par fon autre extrémité A; Sc& 

Ton ne confidère que le mouvement d'une parde 

Fig. 1»! -^JB de cette ligne ^ le milieu ou centre de gravité P 

* ^*** de cette partie A B décrira une ligne égale à la moidé 

de la fomme des deux lignes décrites par fes deux ex« 

trémités A^B. 

Fig. 11^, Or ( n*. 171 ) Taire ou la fuperficie engendrée pai^ 

fito^ III » Je mouvement de la droite AC y ou par celui de fk 

'*** partie ^4 B , eft égale au produit de cette ligne ou do 

cette partie multipliée par le chemin de fon centre 

de gravité P. 

Donc Taire engendrée par la ligne entière A C mue 
autour de fon extrémité C> efl égale au produit de 
cette ligne multipliée par la moitié du chemin que 
parcourt fon extrémité A s Se Taire de la fuperficie 
engendrée par une partie ^4 fi de cette ligne, eft égale 
au produit de cette partie A B multipliée par la moi* 
tié de la fomme des deux lignes que parcourent les 
deux extrémités i4 , B de cette partie. 
FÎg. iT^ Si la droite ^4 C fe meut dans un plan , elle décrira 
^*'* un cercle ou un feâeur de cercle ACDyScÙL partie 
A B produira une couronne ou une portion de cou- 
ronne comprife entre deux circonférences ou entre 
deux portions de circonférences parallèles* Donc Tai« 
te d'un cercle entier ou d'un fedeur de cercle,eft égale 
au produit de fon rayon multiplié par la moitié de ùl 
circonférence , ou par la moitié de fon are. AD;âc 

Taire d'une couronne ou d'une portion de couronne 

comprife 
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comprife entre deux parties de rayons, & deux 
circonférences ou deux portions de circonférences 
parallèles, eft égale au produit de la portion AB 
du rayon multipliée par la moitié de la fomme dès 
deux circonférences , ou des deux portions de cir- 
conférences, décrites par les extrémités de la parue 
génératrice AB. 

Si la droite AC cR Thypoténufe d'un triangle Fig. no 
reftangle ADC mobile autour de fon côté C D , elle ^ "*• 
produira la furface convexe d'un cône droit , 3ç fa 
partie AB engendrera la furface convexe d'un trône 
conique droit à bafes oppofées parallèles. Ainfi la 
furface convexe d'un cône droit eft égale au pro- 
duit de la m jltiplicatioxi de la droite CA tirée de ' 
fon fommec à la circonférence de fa bafe , par la 
moitié de la circonférence de la même bafej & la 
furface convexe d'un tronc conique droit à bafes op- 
pofées parallèles, ert égale à fon côté générateur 
A B multiplié par la moitié de la fomme des cîrcon^ , 
férences des deux bafes oppofées de ce tronc. 

»• 
CorollairkIV. 

• 175'^^^^ centre de gravité P d'un triangle Fîg. ii3# 
reftangle ADC l'on mène une perpendiculaire P Q 
fur fon côté CD, cette perpendiculaire fera égale au 
tiers du côté A D ; ainfi lorfque pour engendrer le 
folide d'un cône droit , l'on fera tourner ce triangle 
autour de fon côté C D , fon centra de gravité P 
décrira une circonférence égale au tiers de celle de 
la bafe du cône. Donc ( n», 17 i.).le folide du cône 
droit qui fera engendré par la révolution du triangle 

ADC y fera é^al au produit de la multiplication du 
Médian. Jomi I. O 
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triangle générateur ADC, pat le tiers de la circon- 
férence de fa bafe. 

Mais le triangle ADC^^ . Donc & 

Ton reprcfente la circonférence du cercle qui b,AD 
pour rayon par cire A D/, & le tiers de cette circonfé- 
rence par , le folide du cône droit dont il eft 

il.' rJ ' X ADxDC drcAD 
queftion fera exprimé par x 1 

AD D C 

ou par cire AD y, — x . 

A D 
^ Or cire AD x eft la furface d'un cercle 

qui 3, AD pour rayon , c'eft-à-dire la furface de la 
bafe du cône engendré par la révolution du triangle 
redangle A D C. 

Donc le folide d'un cône droit engendré par le 
triangle i4 DCy eft égal au produit de fa bafe mul- 
tipliée par le tiers de fa hauteur D C. 

Corollaire V. 

Fîg. U4# iy6. Le tronc d'un cône droit à bafes oppofces 
parallèles eft engendré par une portion -4 DE B de 
triangle reftangle,mûe autour du côté CD de ce 
triangle. Ainfî le folide de ce tronc eft égal au pro- 
duit, du trapèze générateur ADEB multiplié par la 
circonférence que décrit le centre de gravité P de ce 
trapèze. 

Mais au lieu de multiplier le trapèze générateur 

entier ADEB par la circonférence que décrit fon 

, centre de gravité P, on pept partager ce trapèze par 

une diagonale B D en deux triangles EBD^ ABD^^ 
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9c confidérer que le premier triangle E B D qui eft 
reâangle, produit par fa révolution fur £ D un cône 
droit qui a même hauteur que le tronc, Se qui a pour 
bafe la bafe fupéricure du uonc : & comme le folide 
de ce cône droit eft déterminé ( n^ 175 ) , on n'aura 
plus qu'à trouver le folide engendré par la révolu- 
tion du triangle ABD autour de Taxe DJE^ en mul- 
tipliant Taire de ce triangle par la circonférence que 
décrit fon centre de gravité ; ce qui donnera ( en 
fuppofant que R eft le centre de gravité du triangle 
ABD y que il T eft perpendiculaire à Taxe D E , 
& que cite R T repréfente la circonférence du cercle 
qui a jR Tpour rayon )\AD y^D E x drcR Tpouf 
le folide qui refte à déterminer. 

Le centre de gravité R du triangle ABD étant 
au milieu d'une droite Q 5 menée parallèlement à fa 
bafe pax un point pris au ders de la hauteur de ce 
triangle , il eft aifé de voir que il S = | i4 D , & que 

ST=iB£;d'oùilfuitqueiir=."*^ *^ 



3 3 

&*>••-. ^^ c * • n T' cire AD cire SE 

par confequent cire RT=^ — 






Ainlî le folide engendre par le triangle ABD fera cx- 

A..:~vc t A r\ r» T7 , eu* ^ ^ cire B Ê 
prime par r ^ D x D £ x ( l. __ ) 

ou pzt cm ADxiADx^DE-i-circBExi A Dx^DE, 

Mais i". cire AD X {AD X ^, DE eH le folide 
d'un cône qui zAD pour rayon Se D E pour hau- 
teur , cVft-à-dire d'un cône qui a même hauteur que 
le tronc , & dont la bafe eft égale à la bafe inférieure 
du même tronc, a*. circBE x {AD x jDE eft 
atifli le folide d'un cône qui a même hauteur DE que 
le tronc , & donc la bafe eft égale k cire B Ex !• A D. 

Oij 
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Or cette bafe eft moyenne proportionnelle entre kf '\ 
deux bafes circulaires oppofées du tronc, qui font ex- 
j)riméespar dTcBEy.\BE^ Se cire AD x^ AD; car 
circBEx iBEidrcBE X \AD::BE: AD.Sc 
BE : AD :: cire BEicirc AD ou :: cire BExiAD:circADxlAJh 
Ainfî cire BExiBEicircBExiADv. drcBExiAD : circADxiAD; 
c'eft - à - dire que eire BEx\AD eft une moyenne 
proportionnelle entre les produits cire B Ex^BEôl 
cire ADy\AD égaux aux deux bafes oppofées du tronc 

Donc le folide du tronc conique droit à ba(es op- 
pofées parallèles , eft égal à trois pyramides de même 
hauteur que le tronc ^& qui ont pour bafes ^ la bafe 
fupérieure du tronc ^ la bafe inférieure du tronc , & 
une bafe moyenne proportionnelle entre les bafes op- 
pofées du même tronc« 

On doit remarquer que pour avoir une moyenne fro^ 
portionnelle entre les deux bafes oppofées du tronc ^ il 
n'ejl pas nécejfaire de multiplier ces deux bafes oppofées 
tune par Vautre sfsr de tirer la racine quarrée de leur 
produit ; Gr qu^on la trouvera plus facilement en ihjd»- 
pUant la circonférence de la bafe fupérieure par la mmié 
du rayon de la bafe inférieure , puifqu'elle eft égale à 
cire B E X ^ A D. On trouueroit auffi cette bafe en nud-- 
tipliant la circonférence de la bafe inférieure du tronc^ 
par la moitié du rayon de la bafe fupérieure ; puifqut 
circBE:circAD::BE:ADou :: ^BEr^AD, 
6* par covféquent cire B E 5< 7 A D = cire A D x ^ B L 

Corollaire VI. 

Fig* lij; ^77' ^^ centre C d'un cercle ou d'une ellipfe 
BDEF étant le centre de gravité de fa circonférence 
& de fa fuperficie , il fuit évidemment du Théorème 
(n^ 171 ) que fi Ton fait tourner un cercle ou uac 
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tlllpfe autour d'un point fixe A , de manière que fon 
plaa foit continuellement perpendiculaire aux che- 
mins parcourus par tous fes points , la fuperficie ou 
)€ folide de Tanneau engendré par ee mouvement , 
fera égal au produit de la circonférence ou de la 
furface du cercle ou de rellipfe mobile , & de la cir- 
conférence décrite par le centre de ce cercle ou de 
cette cilipfc. 

U fuit de là que la fuperficie d'un berceau tournant,- Fîg. 12^, 
formé par le mouvement d'un demi-cercle ou d'une 
demi - ellipfe BDE autour d'un axe vertical A Z , 
eft égale au produit de la multiplication de la^circon* 
fércnce de ce demi-cercle du de cette demi- ellipfe, 
par la circonférence ou par la portion de circonfé- 
rence qui a été décrite par le centre C du cercle ou 
de rdlipfc. Car le centre de gravité P du demi-cercle 
ou de la demi-ellipfe étant dans une ligne perpen- 
diculaire au diamètre £ £ ou parallèle à l'axe A Z 
de révolution , a décrit une circonférence ou une 
portion P Q de circonférence égale à la circonfé- 
rence ou à la portion C K de circonférence décrite 
par le centre C du cercle ou dol'ellipfe. 

CoilOLLAIKE VIL 

178. Lorfqu'un demi-cercle JD B E eft conflruit pig. 127, 
fur un diamètre D E parallèle à l'axe A Z autour 
duquel il tourne y il engendre un tore dont la fuper- 
ficie convexe eft égale au produit de la demi-circon- 
férence mobile D JB £ multipliée par la circonférence 
ou par la portion de circonférence que décrit le centre 
de gravité P de cette demi - circonférence mobile; 
c'eft à-dire que la fuperficie du tore produit par la ré- 
volution entière de la demi- circonférence D B E,, eft 

O iij 
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égale à DBE x drc ?A ou à DBE x {cire PC-^ cire CA), 
CM enfin à DB E x circPC -hDB ExcircCA. 

Mais la partie D B £ x cire P C e& égale à la for- 
face de la fphère qui feroît produite par la révolution 
du demi-cercle D B £ fur foa diamètre D E. 
. Donc la fuperficie du tore produit par la révolu- 
tion du demi cercle DBE autour de Taxe A Z, vaut 
la fuperficie d'une fphère qui a même diamètre que 
le demi-cercle générateur du tore, plus le produit de 
la demi-circonférence DBE multipliée par la circon- 
férence du cercle qui a pour rayon ta diftance CA du 
diamètre P £ à Taxe AZ dt révolution; 

Comme le centre de gravité P de la 'demi - cir-^ 
conférence & celui Q du quart de circonférence > 
font à la même diftance du diamètre D E ; on peut 
prouver direâement & de la même manière que la 
furface d^'un quart - de - rond décrit par la révolution 
d'un quart de cercle DCB 'autour d'un axe A Z 
parallèle au rayon terminateur C D du quart de cer- 
cle , vaut la furface d'une demi-fphère, plus le pro- 
duit du quart de circonférence £ D multiplié par la 
circonférence du cercle qui a pour rayon la diftance 
qu'il y a entre l'axe -4 Z de révolution & le rayon CD 
parallèle à cet axe. 

Si l'on vouloir avoir le folide du tore engendré par 
la révolution de la furface du demi-cercle DBR 
autour de l'axe -4 Z , & que P fût le centre de gravité 
du demi-cercle générateur ; on miiltiplieroit la furfa- 
ce de ce demi-cercle DBE par la circonférence du 
cercle qui auroit pour rayon la droite P i4 tirée per- 
pendiculairement fur l'axe ^ Z , ou par deux circon- 
férences qui auroient polir rayons les deux parties 
P C* Ci4 de la droite^XJMlais la furface du denai- 
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cercle DBE multipliée par la circonférence du cer- 
cle qui auroic P C pour rayon , eft égale au folide de 
la fphère qui ferait engendrée par la révolution du 
demi -cercle DBE fur fon diamètre DE, vfc qui 
auroit par'conféquent même diamètre que ce demî- 
cercle. Donc le folide du tore engendré par la furface 
du demi-cercle DBE dans fa révolution autour de 
Taxe A Z ^ vaut le folide d'une fphère de même 
diamètre que ce demi-cercle , plus le produit de la 
furface du rnême demî-cercle multipliée par la cir- 
conférence qui 3, C A pour rayon. ' 

II fuit de là que le folide d'un quart-de-rond pro- 
duit par la révolution d'un quart de cercle D CB au- 
tour d'un axe A Z parallèle au rayon terminateuc 
C D du quart de cercle , vaut le folide d'une demir 
(phère qui a même rayon que le quart de cercle, plus 
le produit de la furface de ce quart de cercle multi- 
pliée par la circonférence du cercle qui a pour rayo» 
la diftance C ^ de l'axe i4 Z au rayon C D, 

Corollaire VIIL 

I79^ Si la convexité d'un demi - cercle mobile Fig. nS. 
DBE étoit tournée vers l'axe AZ de fon mouve- 
ment ^ la demi-circonférence DBE engendreroit la 
fur£ace>d'une gorge femblable à celle d'une poulie , Se 
la furface de cette gorge feroit égale au produit de la 
demi - circonférence mobile DBE multipliée par la 
circonférence qui auroit pour rayon la diftance P A 
du centre de grayité de la demi-circonférence mobile 
à l'axe AZ de révolution ; c'eft-à-dire que la furface 
de cette gorge feroit égale à D B £ ^ cire P A. 

Mais ?As==CA — CP; ainfi cinPAsscircCA — circCP; & 

par conféquent DBExcircPAsss^DBExcircCA-DBExcircCP. 

O iiij 
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Donc la furface de la gorge décrite par DBE cft 
égale kDBExcircCA — DBEx cire C P; &com- 
me le produit DE Ex cire C P cft égal à la furface 
d'une Tphère qui fcroit engendrée par la révolucioo 
f du demi - cercle DBE autour de fon diamètre DE, 

la furface de la gorge eft égale à la difiiérence qu'il 
y a entre la furface d'une fphère qui a même diamètre 
que la demi-cîrconférence génératrice DBE de la 
gorge, & le produit de cette demi-circonférence gé- 
nératrice multipliée par la circonférence du cercle 
qui auroit pour rayon la diftance AC de l'axe A Z 
au diamètre DE. 

On démontrera de la même manière que le folide 
propre à remplir la gorge engendrée par la révolue- 
tion du demi-cercle DBE autour de l'axe AZ^di 
égal à la différence qu'il y a entre le folide d'une 
fphère de même diamètre que le demi - cerclé géné- 
rateur, & le produit déjà furface de ce demi-cercle 
multipliée par la circonférence qui a pour rayon la 
diftance ^4 C de l'axe ^4 Z au diamètre DE. 

Corollaire IX. 

Fîf. Tip I oO. Lorfque deux arcs de cercles AHPjPGD 
àc 130. égaux 3c femblables compofent une doucine ou un 
talon -^ H P G D en fe touchant au point P oii ils fe 
raccordent , le point P de leur raccordement eft leur 
centre de gravité commun. Ainfi lorfque la doucîne 
ou le talon AHPGD tournera autour d'un axe CF 
fîtué dans fon plan, la furface engendrée par fon 
mouvement fera égale au produit de la multiplication 
' de cette doucine ou de ce talon , par la circonférence 
ou par la portion de circonférence que décrira le point 
de raccordement P des deux arcs AHPJPGD. 
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Si les deux arcs AHP^ PGD qpi compofcnt la 
doucinc ou le talon ne font pas femblables ou ne font 
pas égaux , il faudra chercher le centre de gravité de 
chacun des deux arcs , & multiplier chaque arc par le 
chemin que parcourra fon centre de gravité , pour 
avoir la valeur de la fuperficie engendrée par le mou- 
vement de la doucine ou du talon AHPGD. 

Il eft aifé de vobr far le petit nombre (Texemples qu*^n 
vient de donner^ Tw/Zige qu'on peut faire des centres de gra-^ 
yité des Jigures ^ pour trouver les fuperjicies Gr les folides 
qu^ elles engendrent par leur mouvement; airip nous pour^ 
rions nous abjienir d^injifler davantage fur cet ufagé,Ji 
nous n^ avions pas promis à la fin de la Géométrie de par^ 
let du toifé des dômes ^ des voûtes en arc de chitre^ ^ des* 
voûtes d^arite. 



CHAPITRE XI. 

I^u toije des DSmes , ^des V'outes en arc de 
cloître , âC des fiches d Arête. 

18 !• Un Home eft un dcmî-fphéroïde SABCD pjg^ ,3,^ 
dont la furface eft engendrée par la révolution d'une 
courbe S M autour de Taxe S H de ce fphéroïde. 

Une Voâte en Arc de cloître eft une efpèce de dôme à Fîg. 13^ » 
pans^cleyé fur un plan rcftiligne régulier ou non régu- '37 1 13^ t 
lier. Sa furface eft compofée d'aqtans de pans A SB, *^^* 
BSCyCSD^ Grc. que le plan de fa bafe a de côtés. 

Lqrfquc deux berceaux AEBDFC.AGDBHC Kg. 140 » 
de même hauteur conftruits fur un même plan i4B CD "4i & 14». 
fe croifenc , Se que les parties de chaque berceau con- 
tenues dans l'autre berceau font fupprimées , ce qui 
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ïeftc des deux berceajax s'appelle yoâte £Arkt. 

Si Ton fiait attention à la compofition de cette vou* 
te , on remarquera aifément que les parties fuppri- 
xnées dans les deux berceaux , pour avoir une voûte 
d'arête, formeroient une voûte en arc de cloître 
élevée fur le mêmç plan A BCD ; en forte que la 
voûte d'arête & la voûte en arc de cloître, élevées à 
la même hauteur fur un même plan ABCD^ corn- 
pofent enfemble deux berceaux* 

Chaque portion SA £ fi de berceau ou de voûte 
d'arête , comprife entre deux arêtes contigues SA^ 
SBs peut s'appeler Lunette de voûte d'arête. 

Des Dômes» 

Io2. On diftingue trois fortes de dômes; les 
Dômes en plein cintre ^ les Dômes furbaijfés ^ & les Dames 
furmontés. 

Comme les dômes en plein cintre font des demî- 
fphères , & qu'on a fuffifamment parlé de la fphèrc & 
de fes parties dans les élémens de Géométrie, il eft 
, inutile de s'y arrêter dans ce Traité. 
Fîg. 13}. Un dôme furbaifle peut être formé par un quan 
d'ellipfe A B mû autour de la moitié B Cde fon petit 
' axe , Se le dôme furmonté peut être engendré par la 

Fig- J$u révolution d'un quart d'ellipfe -48 mû autour de la 
moitié A C de fon grand axe. Mais comme les dômes 
engendrés par des ellipfes affujétiroient à des foins 
qu'il feroit difficile de prendre dans un grand ouvra- 
ge , on forme ordinairement les dames furbai/fés & 
les dômes fûrmontés avec des moitiés d'anfes de pa- 
nier qu'on fait tourner fur leur petit diamètre ou fur 
leur grand diamètre , fuivant qu'on veut avoir des 
dômes furbaifles ou des dômes furmqmés. 
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PROBLEME. 

183. Trowerlafuperficied^un Mme fwrbaiffe ^ngen- Fîg. ij»; 
€lr^e par la rét^olution de la moitié A G B d^uM anfe dt 
farder autour de fa montée CB» 

Solution. 

On fuppofe , comme ou a fait (Géom.n^.6i6)i 
c]ue la moitié AGB dt Tanfe de panier eft compoféc 
d'un arc GBde 30 degrés qui a fon centre K dans le 
prolongement de la montée C JB , & d'un arc A G de 
60 degrés qui a fon centre F dans le demi-diamètre 
AC. 

La montée CB autour de laquelle Tare G B doit 
tourner faifant partie du rayon de cet arc , il eft évi- 
dent que Tare G B engendrera une calotte fphérîque 
dont la fuperficie fera égale à celle du cercle qui aura 
pour rayon la corde B G de cet arc. 

Si du centre de gravité P de l'arc A G de 60 degrés 
Ton abaifle une perpendiculaire PQ fur le demi-dia- 
mètre ACde Tanfe/CQ fera égal au rayon de la cir- 
conférence décrite par ce centre de gravité P. Aihfi la 
zone décrite par l'arc A G autour de l'axe CB , fera éga- 
leau produit AG X cire QÇ=AGx cire QF-^- A G xcireFC. 

Mais F étant le centre de l'arc AG^Xz partie 
AGx cire Q F eft une zone fphérique qui feroit en- 
gendrée par la révolution de Tare ^ G autour d'un 
axe FL perpendiculaire à fon rayon A F; Se cette 
zone fphérique eft égale à fa hauteur G JE multipliée 
par la circonférence du cercle qui auroit -4 F pour 
rayon. 

Donc la fuperficie d'un dôme furbaîflTé engendrée 
p^r la révolution de la moitié AGB d'une anfe de 
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panier , eft compoféc de la furface d'un cercle qui a la 
corde G B pour rayon, d'une zone fphérique qui a 
même rayon AF& même hauteur GE que Tare -^ G, 
& du produit AGx cire FC. Ainfî pour avoir la fuper- 
cie du dôme furbaifTé , il faut trouver les valeurs de 
ces trois parties. 

Soient tirés les rayons BK^GK Se le finus Gfl 
de Tare GB qu'on fuppofe de 30 degrés : on aura 

le finus GB = 1 G iC ou GB*= \ GK. Ainfi KR on 

féquent X il = G X X -^. 

Mais B fi = GK — KB. On aura .doiic. 
Bfi==GJC — GiCx_!X=GKx(i — J:^) 

&BRc=: GK X ( , ^).. Or (Gém, W. 308.) 

( I — ■ ^- )» étant le quarré de la dlfiërence dci 
deux quantités 1 & ■r~--> vaut le quarré de 1 qui 
«ft 1 , plus le quarré de -î^ , qui eft i , moins 
deux fois le produit de i & de ^^ » c'eft-à-dire 
moins le produit a x — ? — qui eft y^. 

Ainfî ( I î^)» = I + i _ 1/-3 , & BB*ou 

Gk\ (i !l_)« = GK*x (14-1 — 1^3). 

Donc GB où BR-h GR-GKx{i^\-Vi) -hkGK—GRx (» -Vj)^ 
Suppofknc que le diamètre eft à la circoniCéreacfr 
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comme 7 eft à 22 ^ on aura auffi ( Géom. n\ 602 ) le 
quarf é du rayon à lli furface du cercle comme 7 eft 
à 2,2> y c'feft - à - dire qu'on aura la furface d'un cercle 

en multipliant le quarré de fon rayon par ^» Donc il 

— . ' — '% 

Fon multiplie G B ou fa valeur GKx {2 — f/'^ ) 

— % 

par ^ , le produit GK x (2 — y^^ ) ^ T ^^^^ ^ û^r- 
fece du cercle qui a G B pour rayon ^ ou la furface con- 
vexe du fegment fphérrque engendré par l'arc G B. 

Soit tire le finus GEdt Varc'AG qu'on fuppofe de 
60 degrés : on trouvera ce finus GE:=^A Fx y^ 
onApy^l 1/^3. Ainfi la zone fphérique produite par 
la révolution de l'arc A G. autour de l'axe FL écanc 
( Gtonu »•• 482 ) égale au produit G £ x cire AF ^ 
fera exprimée par -4 F x i j^^ x cire A F. Mais en 
fuppofant que le rayon eft à la circonférence comme 
7 eft à 44 , on aura cire A F=: AFx ^. 

Donc G E X cire A F^ ou la zone fphérique en- 
gendrée par la révolution de l'arc AG ^c& égale à 
v4Fxi^3X^Fx^ = jrFx,/^3 x 11. 

L'arc A G étant de 60 degrés, fa longueur eft égale 
à ^ F X ii; & comme' cire FC — FQ x ±t, on 

aura ^G x drcFC = ^F x il x FC x ±t, ou 
AFx FCx ^x 11. 

Donc pour avoir la fuperficie d'un dôme furbaiffé 
engendrée par la révolution de la moitié AGB d'u- 
ne anfe de panier autour de fa montée CB , il faut 
d'abord trouver les rayons GK^AF des deux parties 
de la courbe génératrice, & la partie FCdu diamètre 
de la bafe ; puis ajouter enfemble ces trois produits 

GlCx (2 — |/3)^,<rFxv^3 x^^,^FxFCxilx^; 

ce qui donnera iGKx (% - V^')'^AFx Vs-f-ilFxFCx^] x^ 
pour la fuperfîcie du dôme furbaiffé. C Q. F. T. 
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CoaOLLAlRX L 

Eg.ij2; Io4« Si pour y^ Ton prend i ,752 qui n'ca 
diiiere pas de la dix-millième partie d'une unité , oa 
aura 2, — y^ == o » 26S ; & fi Ton réduit en déci- 
males la fraftion 77, on aura ^ = 2, opy , 

& par conféquent j^Fx Vi « JfVi 

On aura donc la fuperfîcie du dôme furbaifle^ 

ou[GKx(i— V3)-*-34Fx V} -h JFxFCx H3 x-^ 

s=(Gk*x o, 168 -f.îÎFxi,73»-4^-rfFxFCx2/>Pî)xV^ 
Ainfi connoiflant le demi - diamètre j4 C de la 
bafc du dôme, & les rayons G K , -4 F des arcs qui 
compofent fa courbe génératrice , on trouvera la fii- 
perficie de ce dôme. 

Corollaire IL 
Fig.iJ». 185. (GK=^C4^(i4C— CB)x-î!^l^ 

Ona trouvé L27^^C+(CB-^C)xJ:1±^ 

{Géom.no* 618) . ]. 

frdiQ) fFC= rAC—CB)xZlZl. 

Mais ayant fait 1/3=1, 732 , on aura~i — ^ =1, ^66, 

fG/C=-4C-h(-4C — CB)xi,3^^= ACx%,i66 — CBxi,3« 
J^" 5^=^C-h(CB — JC)xi,356= — ^>^Cko,366H-CBxî,36tf 
conlequem (pj;_ {AC—CB)xu366=s: ACxui66^^^Bxf,}66. 

GK t=^ACx5,$9^-^CBxi,S66 — ACxCBx6,a6^ 
On aura J — * — 1 — s 

donc \^^ =-4Cxo,i34-f'CBxi,85tf — vlCxCBxi, 

AFxFCss — -4Cxo, 54-CBx 1,8^^ H- il CxCBxi,}^tf, 
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JSl' X 0,1^8 = -4 C XI, y -4-08x0,5 — ^CxCBxi,73» 
*^-4r X 1,73» = -4 C X 0,131 -hCBx3,i3z — -4CxCBxï,73i 
-rfFxFCxi,o^$= — ACxi,od^7i — CBx3,^ioh-^CxCBx4,P57. 

Ajoutant enfemble ces trois équations , on aura 

lrXxo»z68 4-^i»'x 1,73» H-v^Fx /r X a/>pf «S/^Cx o,6«4f — C« x 0,178 ^AC^. C33f.iA9^. 

& par çonféquent la fuperficie du dôme furbaiffé» 
c'eft-à-dire ' 

(GJCxo,i68H.^Fx i,73*-4--4FxFCx2,opj)x^ 

=»(^x 0,^845 — CBxo, 178 H- -4 CxCBx 1,493) x^, 
Âinfi connoiflant le rayon -4 C de la bafe de ce 
dôme & fa montée C D ^ on trouvera fa fuperficie, 

E X £ M P L £. 

Suppofons qu*un dôme furbaijfé formé par la révolution Fig. 131. 
de la moitié d*une anfe de panier , ait une Bafe de 20 pieds 
de diamètre ou de 10 pieds de rayon ^b* que fa hauteur 
B C foit de 7 pieds. 

AC =r= loopd'quar. &• AC x 0,^845=; ^8,4fp^qaar. 

On aura ^ ACxCBr=7o G* ACx CB x i , 4^3 =r o4,fi 

CB 8SS 49 G'—CB X 0,178=— 8,711. 

Ainri(ACxo,é845 — CBxo,ï78-+-ACxCBxi,493)x^ 
= 164 , 138 p<*» quar. x ^ = 5 1^ , 17^ P "** quar* 

R£MARqU£ h 

loO. Lorfqu'un dôme furbailTé eft un demi- pi?. ir. 
fphéroïde elliptique engendré par la révolution d'un 
quart d'ellipfe A B autour de la moitié B C de fon 
petit axe , on peut avoir fa fuperficie par le moyen 
des logarithmes , comme on va Texpliquen 

Li^s deux droites AC^BC» perpendiculaires Tune 
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' à Tautre, étant \m moitiés du grand axe & du petit axe 
du quart d'ellipfe AU par lequel le demi-fphéroïde 
elliptique aplati eft engendré ; fi Ton prend fur la moi- 
tié yî C du grand axe un point F qui Toit éloigné de 
Textrémité fi du petit axe d'une quantité égale à ^C 
c'eft-à-dire iî l'on fait JB F= A C; & qu'après avoir éle- 
vé fur A Cparle point F& par tant de points qu'on vou- 
dra de ¥C é^ perpendiculaires ¥G ,?K^(^S^ ^c. Ton 
fafreFG = BF=.4C,Pil = JBP.QS = BQ.&'c. 
enfin fi par les points ainfi déterminés fur ces perpen- 
diculaires on trace une courbe B JR S G ^ cette courbe 
fera une portion d^Hyperbole équiluère dont la droite 
B C fera le demi-àxe; & Ton aura la proportion fui- 
vante > que nous ne pourrions point démontrer fans 
donner une théorie affez étendue de Tellipfe Se de l'hy- 
perbole , ce qui nous écartcroit trop de notre fujet. 

ConiTiie le reSangU B C F D \ r Comme C F ou B D f 

EJl à la furface tonvexe Jhm ( Q^ ) EJl d cire A C ; 
cylindre qui auroit A C four rayon C i 
& BC four hauteur; J v 

Ainjî Vaire du quadrilatère mixtiligne B C F G , 
EJl à la furfact du demi-fphéroïde elliptique aplati èn- 

gendrée par la révolution du quart HeUipfe A B autour de 

la moitié B C de fin petit axe. 

D'où l'on conclurra que la furface de ce demi- 

fphéroïde eft égale kBCFGx -^^-^. Ainfi 

l'on auroit la fuperficie de ce demi - fphéroïde , fi 
l'on connoifibit la valeur du quadrilatère mixtiligne 
BCFG. 

Si le quadrilatère mixtiligne BCFG eft divifé par 

une diagonale C G en deux parties FCG^ B C G . la 

première 
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première partie FC G fera un triangle qui aufa pouc 
valeur le produit ^ FG x Cl^' ou ^ -4 C x CF ; So. 
l'autre partie JB C G appelée SeSeur hyperbolique fera 

^gale au produit de B C x 2 ^ 302585* multiplié 
pïur la moitié de la différence qu'il y aura entre le 
logarithme de F G + C F ou de A C + C P 
& le logarithme de BC; c'cft - à - dire qu'on aura 

i^CG = BCxi, 501585 xKi^g(-<C-f-CF) — logB Ch 
ce qu'on né faûrbit démontrer (ans fuppôfer la côn« 
nôiiTance d'Un grand nombre de propriétés de l'hy- 
{)erbole Se dies logarithmes que nous ne pOuvoûs 
point donner dans ce Traité- 

Ainfî la fuperfîcle d'un dôfhe fûtbaiffê en elliplb 
du d'cm deml-fphéroïde elliptique aplati , engendré 
par la révolution d'un quart d'ellipfe A B autour 
de la m'oînë £ C de fon petit aie , fera ég^le à 

{\ÀCxCF^BCxz,3oisSsxilbg{AC+Ct^'^logBC) }x 

— » 

E Jt £ M P L È. 

iuppofons qu*m dôme furhaijfé formé par là révàlutUn Kg^ gjj^. 
^im quart d'eUipfe A B autoi(^ de la moitié hC de fan 
petit axe , ait une bafe de lo pieds de diamètre ou de 
ïOpiedi de rttfoii^ & une hauteur B C iê 7 pieds. 

Puifquele demi - diamètre il C de la bafe e(l de 
I G pieds , fi Ton fuppofe que le rayon ell à la cir- 
conférence coAime 7 eft à 44, on aura 

circACy^\At: ou ^i<Cxf i4C=^3f4» »8f7'»^''J«*^''' 

Et puifqu'ôn fuppofe ^ C = i ô ^"^ & U C sar 7 '^^ 
oc aura yrc*= ioop^^^'^^^^B^ = 49^*^^^% 

AC 1^ BC^ou 'CF ^ $1^^ V**, & par coo- 
Méchdn. tome L P 



arc JC 
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fcquent Cl? = 7, i^i^^p^^\ Cela pofé, fi Von 
fuppofe encore que le rayon eft à la circonférence 
comme 7 eft à 44. , on aura 



cire ACx B C 
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çHOM qu«r. 5^ 1^ JOljJf =S 99^ j 0073 ^**^ ^««nfe 



7 , I4M3 



Comme ^ C-+- CFs= 10 -f-7> 14143 = 17, i4i43&BC3=: 7, on aura 

Zof (i4C+CF)ouZo^ 17, ,4143—1, 13^05, &/o^BCouZof7 = o,84Hoi 
& par conféquent illog(AC+ CF) — Za^ J5C] r 



o, IP447* 



^^ j cîrcÂCxBC 

Unauradonc ^^j; ^^»3ois9sxillog(AC+CF)^h)gBCl 

c= ^P3 > oc>7î P'«>* ^«'- X o , IP447 == I5>3 , noi. 
Ainfi cire ifC^^ilC+fîîl~ii££x 2,502585 xi [Iog(^^ 

S= 3 14 j 1857 P'«*^ ^"«'- 4- 1^3 , 1 141 pieds quir. as 507 , 4 pS»>s ^wr- 

c'eft-à-dire que la furlàce du dôme furbaiffé propofé 
fera de 507 , 4 p'**** ?««"«*• 

187. L^ufage où Ton eft de n'admettre dans le 
toifé que des règles expéditives, & de rejeter toutes 
les formules un peu compliquées qui peuvent échap- 
per de la mémoire , fera fans doute regarder comme 
impraticables le Problème qu'on vient de réfoudre , 
fes Corollaires , & la Remarque qui les fuit. Mais fi 
Ton confidère que ce Problème , ces Corollaires & 
cette Remarque y font des moyens pour connoltre 
de combien eft l'erreur que l'on fait dans le toifé des 
dômes ou cqls de four furbailTés , en fuivant les règles 
reçues dans la pratique ou celles que l'on peut ima- 
giner; on conviendra qu'elles font utiles en ce qu'el- 
les aideront & guideront même dans le choix despra^ 
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tiques convenables pour, toifer ces dômes avec toute 
ia ptéciùon qu^on peut raifonilableinent demander. 

Ndus ne parlerons point ici des méthodes donC 
les toifeurs font ufage , parce que nous n'en connoif^ 
fons point qui donnent la fuperficie des dômes fur^ 
hàiffis avec alTez de précifion pour mériter d'êcrd 
txatninées , ou comparées ,auic règles qui viennenc 
d'être expliquées ; Mais nous en propoferons und 
Aufli fimple qu'on la peut défifer, 3c par laquelle on 
trouvera la Aiperficie d'un dôme furbàiâe avec una 
etaâitude fuéfaiire pôUr la piiatiquè , dans le caa 
ou ik hauteur ne fefa pas moindre que lé quafc 
du diamètre de fa bafe : êc comme il eft ejctrê^ 
mement rare qu'on htté des dômes plus furbaifles i 
Cette ttiéthode pourra prêfque toujours slvoit lieu« 
La voici. 

On àjoixtzra à la ïnôntée BC dû ihie Ui deux cinquiè- Fl^. t j|«' 
mes dé là diffirmce qu^H y aura entre cette montée & It 
demi-diamètre A C de fa hafe; puis att multipUefa cette 
Jbmme pdf la cltcùnféfence de la bafex^,& le ptoduit 
fêta s à peu de chéfe près , la valeur de la fuperficie diê 
dètne fufhaijfé^ 

Cette ïègle eft fondée fur ce qUe l'arc d'hyperboîa 
B G peut être regardé cottimeun arc de parabole cubi-» 
que , dont BCeïi l'axe , & dont le fegment extérieut* 
B GD eft égal à^DCrxC Fou f(i4C—BC)xCI% 
Cat*, Gela pofé, on abrâ le quadrilatère mixtiîigne 
BCFGMBCrb-^ÉaD:ié:SCxCF-^\{AC~BC)xCt. 

Ainli multipliant chaque membre par cire AC£c 
divifant par C F^ on aura la furface du dôme ^ 

<>u ^^^'^'^ -=lBC^UAC^ÉC)-]xclrcAC. 

' Pouf [prouver la j^ftefie de cett« méthode , il fuffi^ 

V ij 
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de comparer les toifés qu'on fera par fon moyen avec 
ceux qu'on feroit par les règles qu'on a données dans 
le dernier Théorème » fes Corollaires & la Remarque 
qui les fuit. 
FIg. 13 j. Suppofons qiCun dôme furbaijfé ^ formé par Ul rét^oUttùm 
de la moitié £une anfe de panier ou £un quart d^dliff^ 
s AB j ait une bafe de 20 pieds de diamitre ou de 10 piedà 
de rayon ^ & une hauteur BCdej pieds. 

Suivant la méthode que nous venons de propofet 
pour la pratique 9 il faudra prendre les deux cinquiè-: 
mes de la diflPérence 3 ^^^ qu'il y a entre le demi-- 
diamètre de la bafe du dôme & fa montée , ce qiû 
donnera 1 1 ^''"^ qu'on ajoutera à la montée fup* 
pofée de 7 ''•***, & l'on aura 8{p*«^, Puis on mul- 
tipliera cette fomme par la circonférence de la bafe 
\ du dôme » c'eft - à - dire par la circonférence d'an 
cercle de lo ^^•**' de rayon , ou par ^a f '****: ce qui 
produira J i î 7 ****** ***"'** pour la fuperficie du dôme 
furbaiiTé propofé* 

Le même dôme ayant été confidéré comme engen- 
dré par la révolution de la moitié d'une anfê de pa- 
nier , on a trouvé ( ^^ 185) 5i<>7ï**^*»*^àpeude 
chofe près pour fa furface ; & en le confîdérant com* 
me produit par la révolution d'un quart d'ellipfe , on 
a trouvé fa furface de J07 ^^^ *«*"** à peu de chofe 
près. Ainfi la méthode qu'on vient de propofer pour 
la pratique» donne la furface d'un dôme fuibaifle 
formé par la révolution de la moitié d'une anlîe de 
panier , avec toute la juftelFe qu'on peut raifonnable^ 
ment demander. 

Si l'on fuppofoit le demi-diamètre de la bafe da 
dôme de lo?'*^, & fa montée ÊC de 5^^, oa 
trouveroit par la méthode qu^on vient de propofec 
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pour la pratique , la furface de ce cfôme de ^o^'^ % 
On trouvcroit ( n^ 1 3 ^ ) la furfece du même dôme 
^4îT 4 ^'**' «""'•, en fuppofant que ce dôme efl: en- 
gendrdpar la révolution d'une aiife de panier; 3c de 
^j^pw» ^uairt.^ çjj fuppofant qu'il eft produit par la 
révolution d'un quart d'ellipfc. Or la diflFcrence de ces 
deux dernières valeurs à cdile qu'on a trouvée par la 
méthode qu'ion a propofée pour la pratique ^ eft afiez 
petite pour être négligée dans les toifés. 

Si le dôme avoit i o '•^ de rayon à fa bafe^ 3c 
6^^^ de montée 9 la règle dé pratique donneroic 
pour fa fuperficic ^y^ip»"»»^"'»*»; & fuppofant ce 
dôme engendré par la révolution de la moitié \l'u- 
ne anfe de panier > on trouveroit fa fuperficie de 

Si le dôme furbaîflS avoit à fa bafe un rayon de 
lo»*=^ avec 8""^*** de montée, la règle de pratique 
donneroit fa fuperficie de jy3ipw«f»-r.« . ^ y^j^ 

trouveroit ( n^. 1 8 j ) la même fuperficie de J 54^ "^^ ^• 
à peu de chofe près, en fuppofant le dôme produit 
par la révolution de la moitié d^une anfe de panier. 

Enfin fi le dôme avoit une bafe de 1 o ^'^ de rayon 
& une montée de 9 p***"*, on trouveroit par la métho- 
de de pratique fa fuperficie de jpo^p***^» *i"''*' ; & par 
la méthode du n^. 1 8^ , où l'on fuppofe que le dôme 
eft produit par la révolution de la moitié d'une 
anfe de (>anier , la furface du même dôme feroît de 
jpa ipw« «wfrt» > à peu de chofe près. 

PROBLEME. 

loo. Trowtr la JupaficU d^ un dame firmonté en- pj« , 

gendre par la révolution de la moitié A G B d^une anfe de 

fmUr autour de fin demi-diamètre A C« 

Fiii 
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On fuppofe , comme cl^ns li; Prpblèroe précédent ^ 
^ue la moitié ^ G B 4c T^nf? 4e Mnîer çft compoféc 
4 «n arc (j 5 de JQ 4pgrés qui a Iqn centre K dans le 
prolongement de la ligne B C (jui doit fcFvir de rayon 
^ la bafe du dôme, Sç 4' Vin ^i^cAQ 4e,^Q degrés quia 
fon centre F dans le demi-dUmètrc A C. 

L'arc ^ G de 5o degrés étajnt terminé par fon rayon 
A F qui fait parue du demi-diatuètre 4 G autour du- 
quel il doit tourner, engendrera dapj fa^révolutionla 
Érirface d'un fegment fphérique.;. à ( Géoms n", 484} 
cette furfàce étant égale à celle d'un cercle qui auroiç 
peuf rayon la corde ^4 Q ou le rayoh,4 F^ fera expri- 

mée par 4 F x y , en fuppofant que Iç^ diamètre eft i 
la circonférence, ou le quarré du rayon à ta furfacQ 
du cercle , conime 7 eft à 22. 

Si du centre de gravité P de Tare B G de 30 degr^ 
Von abaiffe une perpendiculaire* JP Q for fi G, la ligne 
GQ fera égale au rayon de la çirconfércpice décrite 
par le centre de gravité P de Tare B G. Ainfî (n^ 17 1) 
Ja sone engendrée par l'arc B G fera ég^h au produit 
}iGx circCQ.'Sc comme ÇQ r=KQ — CX, * 
eue cire CQ = cm K Q — r- cire C X^ la même zone 
j: mduite par la révolution de l'arc B G fera égaie à 
£ G X cirç K Q TT- B G X cire CK. / 

Mats jK étant le centre de Tare 5 G , le produit 
fi G X cire X Q eft tine zone fphérique qui feroit en-^ 
gecidréc par la révolution de l'arc B G autour d'un 
»xe K l, perpendiculaire au bout de fon rayon KBi 
^ çcTte 2one eft égale au produit G^ x cire K fi de 
|i î^uteur Se de la circonférence du çerçlç qui ^urQiK 
K â çpijr ?ayo% 
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Donc la fupcrficic d'un dôme furmonté engendré 
par lia révolution de la moitié AGB d'une anfe de 
panier autour de fon demi-diamètre AC^td égale à 

A F^x ^^GR>^ circKB —BG x cire CK. 

La hauteur ou le finus G R de Tare BG de 30 
degrés étant égale à la moitié de fon rayon KB^Sc 
fuppofant que le rayon ett à la circonférence com- 
me 7 eft à 44 , on aura 

GR^x circKB:=^^^^^KB x ±t =lcB x 1^. 

L-'angle K du triangle reftangle FCK étant de 
30 degrés , on aura C JC = C F X »/3 , & l'arc B G 

fera la douzième partie de la circonférence qui a K B 
pour rayon; c'eft-à-dire que B G = ^ KB. Ainfî 

Donc pour avoir la fuperficie d'un dôme furmonté 

engendré par la révolution de la moitié AGB d'une 

anfe de panier autour de fon demi-diamètre AC^ 

il faut trouver les rayons AF.KB des deux arcs 

^ G , B G qui compofent la courbe génératrice AGB. 

Se la patrie FC du demi-diamètre j puis ajouter en- 

femble les deux produits AF x 2^, K B >^ y^^y 

& retrancher enfuite' de leur fommc le produit 

KBx CF^ ^^ x-ii X ^ : ce qui donnera pour 

la fuperficie du dôme furmonté dont il eft qucflion » 

Jf X 21 + KBX^ — KBx CFX ^/j x h x ii. 

C. Q. F. T. ^■. 

m 

CoROtLAIKBl. 

189. Si Ton prend i ,732 pour la racine <iuar- pig, ,3^. 

rée de 3 >on ttouvera ^3 '^ n = » > JM: ^"^ ^* 

P uil 



flja Liv. I. Chap. X I. DwToisé 
fiiperficie 4u dôme furmontiS, engendré par h. r$fo- 
luiion de )a mohlé AG B d'une anfe dz paaietai>« 
tour de fon dcmî-diamètre ^C, fera repréfcntée par 
(Tf '-Ï- "kb'— K ff X C F X 1 , 814) X V- 
Donc fi l'on connoîc ta montée AC du dôme & 
ks rayons A F, GK des arcs qui compofent fe 
courbe génératrice , on trouver^^ par cette formula 
Ja rupçrûcie de ce dôme. 

Corollaire II. 

Fig..,4. 190- N * 

OnatropvéX^F=«^C-|-(Cfî— ^C)x-^i^ 

Et poiffju'on a fait ^^3== 1,732, on aura ^1,36^^ 

& pat coiïféiJHent K Sm GK=^ ACx*,)é6 — CBxi,jS6. 

j1 F^-r-vlCxo,36« -*- CBx i,î*s 

C Fssi AÇm i,,î« -t^ ÇBxiiî.M.. 

AÎRfi l'on trouvera. 

Xi*= Jçx î, 598-4-Cax 1 , 8M — ACx CBx€,^* 

"ÂFssi Âc\ o, I34:+CB ît I , iéS-^ACx CBk 1 , 

— KBxCFx 1,814:= — ^C^î,8ftj-CBx3»î8ï-*-^CxCB'x»,»4fc 

Ajoutant enfcmble ces trois équations , l'on aura 

!I5r-4-^â-^xaxCFx 1,814==:— 5cxo,i3i-f€BiU,347-+-JïexCBxi>7!4.. 

Et par conféquentUa fuperficic du dôme fur- 
monté, produit par la révoUitiop d<; la moitié ^GB 
d'une anfe de panier aiy^our du demi-diamètre ^C*. 
:*cfl - à -dire ( ÂVj- KB— Jf B x CFx t , 81+) x ^ 



D H s D 6 X s s; il} jT 

Ainfi connoiflant le demi-diamètre C B de ta bafe 
du dôme furmonté Se la hauteur i4 C de ce dôme ^ 
on trouvera £a fuperficie. 

E X M M 9 L s. 

V 

Siçpofons qiCun dôme furmonté formé par la révolution fig. i}4i 
iCunt anfe di panier ait une bafe de i^ pieds de diamètre 
ûu de 7 pieds de rayon ^ &t q^u^fa hauteur A C foit de 
I o pieds. 



On aura < -40cCB=:7o ^ACxCBxi^ 7»4a= i»4fg» 

s a 141» 88î 

ifCsssioo &•— ifCxo» 131=5—- 13» !• 

Ai|lfîCQ*xo,347-4-ilCxC8xi9784— ^Cx 0,131 5^11897^3 P'^^' 

Et par cocféquent 

(CB X o, 347 + ilCx CB X x> 784 ---iiCx o, 131 ) X ^ ss liS f 783 X ^ 

OU 404 , 746 p"»»* ^««"^ ; c'eft -à - dire que la fuper- 
ficie du dôme propofé ell de 404 ^ ?>«*** ^«*"** à peu 
de chofe près. 

Ipl* Lorfqu'un dôme furmonté eft un demi- Fîg. 13^; 
i^héroïde elliptique engendré par la révolution d'un 
quart d'ellipfe A B autour de la moitié ^ C de (on 
grand axe» on peut trouver fafuperficie par le moyen 
de la quadrature d'une portion de cercle qui a pour 
rayt)n la hauteur ^ C du demi-ijph6roïde> comme on 
va l'expliquer. 

Ajant décrit un quart de circonférence AD G qui 
ait pour rayon la hauteur ^ C du demi - fphéroïde 
&long4; fi fur cette hauteur A C Ton prend un point 
f ^ui foit éloigné de l'extrémité B du petit axe 



S34 ^^* '* Cfup» XL Du Tojsi 
d'uiic quantité égale à ^ C , c'eft-à-dire fi Ton âiC 
B F sssiAÇjfSc que Ton mèae fur A C par le poinc 
F une perpendiculaire F D qui rencontre le quaïc 
de circonférence en D , on aura la proportion fuivao* 
te que nous ne pourrions point démontrer (kos don« 
lier une tjiéoriç trop étendue de FeHipfe,. 

Comme le ve&aagleBCfDsezCFxBC^ rOfmmeCF 

EJlà h fifrfaçe çanvçxe d'un cjfUn^re quif j Efià circBC j 
curoit B C pour rayon & 6 C pour hauteur , 
ç'eJl-d'(Ure à cire B C x B C ; 

Ainfi TiUre du quadrilatère mixtiligne F C G D , 
J^ à la Jurfact du demi-^fphéroïde elliptique ahngt» CR^ 

cendré far la révolution du quart d^elUpfe AB autour àt U 

TSnoitié A C defon grand axe. 

Ainfi la furface de ce demi-fphéroïdc cft égal^ 
k FC G D X ^^ — ; & par conféquent Ton 

auroit l'étendue de cette fuperficîe , fî Ton connoif* 
foit la valeur du quadrilatère mixtiligne FCGD. 

Soit divifé le quadrilatère mixtiligne FÇ GD tst 
deux parties F€ D^ DCG^ par le rayon C D .• la 
première partie F C D fera un triangle qui aura pour 
valeur {BCx CF\ parce que B F étant égal au rayoa 
CD ou .4 Ç , les deux triangles FCD,FBC feront par- 
faîteÂient égaux; & la féconde partie DCG fera un 
fefteur circulaire qui aura pour valeur ^DG^ AC. 

Donc la fuperficîe du dôme furmonté ou du déni* 
Iphéroïde elliptique alongé , produit par la révolu- 
tion du quart d'ellipfe A B autour de -4 C, eft égale à 

(IBCXCF+^DGXAC)X ""1^^ , c'eft>à- 
irc a ^ a Ç X cm B C + -^ ^-p ^ 
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E X £ M P L£. 

Sufpofins qu'un dôme furmomé^famté par la répQlution Fîg, ïj^ 
iTun quart £^Uipfi A B autour de la moitié AC de fin 
grand axe s ait une bafe de i^ pieds de diamètre oif 
de 7 pieds de ' rayon ^ & que fa hauteur A G foit de lO. 
pieds. 

Puifqué le rayon BC = 7'*'*^, fi Ton fuppofo 
le rayon à la circonférence comme 7 eft à 44^ 
en aura ^BC k çiroBC t=^ '-BC k t^C^ ou 
^"BC= 1 ;4Pi<* ^wiu .^ ac cire BC^ 44^^- 
: Et puif^u'on fuppofe AC ou SFa» 10 «^, «S 
B C — 7^^;^, bn^a 5 fU 109^ ^- B C%= 4? ^ * 
B F V.Fc'ou C f'?»^ jî ^^^*^ ^^^* 5 Sç par cçnfé-! 
quent CF= 7, 14143^^. Cela pQffi, on aura 

• XJï" ~ 7,14145 CF 7,i4i4i 

ÎPour avoir la longueur de Tare D G dont on fait 
que le finus CF ou B D eft de 7, 14143 > ^ *^'^ 
cette proportion : 

Comme AC ou CD =^10^"^, 

EJi âC¥ ou BD = 7,*i4i43P**^3 
' Ainji le Jînus total looooooo , 

EJi au Jînus de Varc DG , qu^on tr^ux? crade 7 141 43^* 
' Cherchant ce finus dans les Tables, onv trouvera 
qu'il appartient à un arc de 4;"* 34'!.' Ainfi l'on 
trouvera Tare D G par cette proportion ; 

3^0*: 4j* J4*T -'2 eircACÔxL 6»fP*^:DG «a r*f ^T^'^t 

IJPGx JlCxcircBC 



On aura donc 



CF 



,„j ^^^"^ « 34;, 1^4 ''^^^^ 

7>H14Î 



N 



hj6 lii^. L Chdp. XL Jy tr rojsi 
Ainfi • B C X czrc JS C + -i ^^ 

c'eft-à-dîrc que la farface du dôme fuimonté propofé 
contient 3i?p^ ^^^ ^***^' à peu de chofe près. 

1^2. Si les deux règles qu'on vient de donner 
pour toîfer un dôme furmônté , (bit qu'on le fuppofe 
engendré par la révolution de la moitié d'une ao& 
de panier , ou par la révolution d'un quart d'iellipfe a 
paroiflbnt trop compofées pour être mifes en prati- 
que , on pourra fe fcrvir de la méthode fuivante qui 
donnera la furface d'un dôme furmônté avec toute 
la juftefle qu'on peut raifoQnablcment defîrer , lorf 
que fa montée ne furpaffera pas le;dia^ètre de fabafc.' 

,^t*^3^* On retranchera de la montée AC du dôme Uf deux 
feptièmes de la différence qu*U y aura entre cette montée. 
& le dem-^ diamètre de la bafe ; fuis an. multipliera 
le rtfte,' par la drconféreru^ de la bafe •* & Ze produit 
fera, à peu de chofe pris, égal à la fupaficie du dènui 
furmônté. 

Par exenipte>fiun dôme furmônté formé pac la 
révolution de la moitié d'une anfç de panier , a une 
kafc de 14. ^^ de diamètre ou de 7 ^^^ de ra;on ^ & 
que fa montée AC foît de lO^'^; comme la dif- 
^énce du demi-diamètre à la, montée fera de 3 ^'^^ 
les deux feptièmes de cette diflFérence vsmdront f ^^ : 
aihfil'an retranchera ^^'^ de la montée iq p^; & le 
refte 9 jj^^ étant multiplié par la circonférence de la 
bafe , c'eft-à-dire par 44 ^'^' , donnera 402 7 ^^ ^"•^ 
pour la fuper ficie du dôme furmônté d< i ±^^^ de 
diamètrç & dç 1 o J*^* de montée* 



I 
I 



On a tpomé la furSace du même dôme de 404 ^ ?- ^* 
en le fuppofant cintré en anfe de panier» & de 
3^p 1 ?««»• quurfe ^ iç fuppofant datré en ellipfe* 

Pour trouver la raifon de cette opération y Ton 
mènera fur C G une perpendiculaire G H qui foie 
terminée par le prolongement de la droite FD ; Se 
TonTemarquera que DIG étant un arc de cercle con- 
fidérablement plus petit que le quart de circonféren** 
ce A DG,\c triangle mixtiligne DIG H fera plus 
grand que le quart du redangle JB H; Se que le même 
triangle mixtiligne DIG H étant plus petit qu'un 
triangle mixtiligne parabolique D¥ GH=i\BH 
(n*. 148), fera moindre que le tiers du même rec- 
tangle fi H. De là on conclurra que pour avoir la 
Valeur du quadrilatère mixtiligne FCGD^ il faut 
retrancKer du reftangle C H une partie plus grande 
que le quart Se plus petite que le tiers du reâangle 
BHjSc qu'on peut, fans craindre une erreur confidé- 
rable , en retrancher les deux feptièmes de BH, 
qui font à peu près le milieu entre le tiers Se le quart 
de ce reftangle. 

Mais CH ^ CG X CF ou AC x CF.ScBG 
étant égal k A C — B C , on aura le redangle 
BH=(iiC— BC)xCF&iBH=:i(ilC— BC)xCF. 
Aînfi Ton aura le quadrilatère mixtiligne FCGD 
puCH — ^BH=:-4CxCF— ^(ilC~BC)xCJ? 

[ilC— ^( il C — BC)]xCF;6t par conféquent la 



fiirface du dôme furmonté ou FC G D x 



C F 
^lAC — ^AC — B C)] X cire B C; c'eft-à- 

dire que pour avoir la valeur de la fuperficie d'un 

dôme furmonté 9 avec Texaditude qu'on peut rai* 



i^i Lii^.LChap. Xi. t>KS Voust£s 
fonnablement demander dans la pratique ^ on pttôtrtf 
Retrancher de la montée AC\e& deux feptièmes de 
la diflSérenœ AC — BC qu'il y aura entre œow 
montée 8c le demi <^ diamètre de la bafe^ & multiplier 
le refle pat la circonférence de la bafe. 

Da Voûtes e^ arc de cloître. 

Kg. ij^, ^93* ^^^* avons dit ( n\ i8i ) qu'une voûte 
'137 * 13* en arc de dottre eft une cfpècc de dôme i pans 
confirait fur un plan rediligne régulier ou non ré- 
gulier f Se que fa furËice eft compofée d'autant de 
pans ASB.BSC.CSD.. &c. que le plan de Ck 
bafe a de côtés. 

Le point S où aboutiffent tous les pans de la voâta 
s'appelle Sommet ; & la droite S R menée de ce fom-' 
met perpendiculairement fur la bafe ABCD fe 
nomme Montéf ou Axe de la voûte* 

Chacune des arêtes courbes SA^ SB» Sà^^c^ 
^ où fe raccordent les pans contigus de la vpûte , eft 
dans un plan mené par l'axe SK^ Se par conféqueat 
V perpendiculaire au plan de la voûte. 

Si l'on coupe un pan quelconque A SB de la 
voûte par un plan S RM mené par Taxe S R per-' 
pendîculairement à la bafe i4JB de ce pan; ce pan 
A SB fera en plein cintre, ou furbaiflé, ou fur-* 
lïionté, fuivànt que la feftion S Af/ qu'on appeUe 
la Cerce de la voûte 9 fera un quart de cjrcon£éren« 
ce 9 ou un quart d'ellipfe qui aura R M pour la moi- 
tié de fon grand axe & SR pour la moitié de fon 
petit axe , ou un quart d'elli|Jfe qui aura S R pour 
la moitié de fon grand axe 6i RM pour la moitié 
de fon petit axe. 



IH ÀHC DE CtOlSTRfi» èj^ 

Lôffqtfune voûte en arc de cloître eft cotiftruite 
for un plan régulier, tous fe$ pans font égaux; en 
forte que fi Tun de fes pans eft en plein cintre , ou 
furbaifië , ou furmonté , tous les autres pans font pa- 
reillement en plein cîtitlre , ou furbaiffés , ou furmon- 
tés. Ainfi Ton reconnoîtra que tous les pans d'une 
Voûte en arc de cloître font en plein cintre , ou fur- 
baiirés> ou furmontés, <fc que la voûte elle-même eft 
en plein cintre , ou furbaiffée , ou furmontée , lorf- 
que fon axe S R fera égal à la ligne JR Af ou plus 
petit , ou plus grand que cette ligne tirée du cen- 
tre k du plan perpendiculairement fur Tun AÈ dé 
fes côtés. 

Lorfqu'une voûte en arc de cloître n^eft pas conf- 
truite fur un plan régulier > par exetaple fî la voûte 
eft conftruite fur lin quatre long , ou fur un oftogoné 
qui ait alternativement tin graiid côté & un petit ce* 
té , tous les pans ne pourront pas être en plein cin- 
tre ; mais quelques-^uns pourront être en plein cintré 
Jiendant que les autres feront furbaiffés ou furmontés» 
Cette voûte pourra aufli avoir des pans furbaiffés & 
des pans furmontés; enfin toui fes pans {)durront 
être ou furbaiffés ou futmontcs. Comme les pans de 
cette efpèce de voûte ne feront pas égaux , il faudra 
trouver leur valeuf féparément , puis les ajouter en* 
femble pour avoir la furfece de la voûte. Ainfi le 
toifé de toutes les voûtes en arc de cloître confîfte 
à favoir trouver la fuperficie d'un pan quelconque 
en plein cintre , ou furbaiffé , ou furmonté conlpris 
entre deux plans SRAj SRB qui fé ctolfent dans 
l'axe SR. 

I5?4* s* ^'^^ imagine qu'un pan quelconque 
'A SB de voûte en arc de clottfe eft coupé fuivant une 
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courbe SNM par un plan S RM mené par Taxe S A 
perpendiculairement à la bafe i4 fi de ce pan, & & 
l'on confidère que la fùrface de ce pan eft compolee 
d^une infinité de lignes ou d'élémens tels que TK pa- 
rallèles kAB; on pourra fuppofer que tous ces âé-^ 
mens font engendrés par tous les points de la courbe 
SNM mus parallèlement à la droite AB où per- 
pendiculairement au plan S RM dt part & d'autre 
de ce plan , jufqu'aux deux plans SRA^ SRB qui 
terminent le pan A SB : Se comme les mouvdxiens 
.de tous les points de Tare S NM ou d'une portîoii 
quelconque S N de cet arc feront terminés pat les 
deux plans S RA^ SRB^lt chemin parcouru par 
Ip centre de gravité P du fyftème de tous les points 
contenus dans la courbe SNM ou dans fa portion 
S N^ fera une ligne droite parallèle kAB Se com* 
prife entre les deux plans SRA, SRB. 

Par la ligne IK parallèle k AB,Sc décrite par le 
centre de gravité P de la courbe SNM^ ou d'une 
portion SN de cette courbe , foit imaginé un plan 
IQJC parallèle à la bafe ABCD de la voûte : les 
droites IQ* K Q , P Q ^ fuivant lefquelles le plan 
IQK fera rencontré par les plans SRA^ SRB^ 
SRMa feront parallèles aux droites AR^BR^MR^ 
fuivant lefquelles la bafe de la voûte fera coupée 
par les mêmes plans SRAs SRB. S RM. Ainû 
les triangles ARM^ BRM feront femblables aux 
triangles tQP,K<lP. 

Les triangles femblables ARM. I Q P donnc^ 
ront Af il ; i4JMr :: PQ : PI; & par conféqucnc 

Les tiiangies femblaUes BRM,K(IP donoeronc 



EN ARC DS CLOIST&È; k^t- 

'%iS. : B M : : P Q, : P K , & pat CQnféqUenë 

Mais (n^ 171 ) fi P cft le centre de gravité de li 
courbe SAf où du fyftème de tous leis points géné- 
rateurs des élémens du pan ASB ou de fes deuK 

— «■ * • vit , 

parties ASM, BSM; les produits S M x Pfi 
^ M X PK, SM X ÏK feront égaux aux furfacei 
A'SM^ h S M, À SB engendrées pair toutes îei 
parties de la courbe S M, pendant que lé centxe dé 
gravité P de leur fyftème parcourra lé5 lighes P là 

A M 

PK, £ K. Ainfi les produits S M X P Q X j^ ^ 1 
5AfxPQx«f.il-,5Jlf X P(lx ' f^ f feront; 

M R ^ M R 

aùffi leîs valeuh des fiirfacés des deux parties ASMi 
JB 5Af^ & de la totalité ASB àx\ pân; Cela pofé j 
Pon va trouver la furface d'un pah de voûte eil arc 
de cloître, (bîc en plein cintre» foit furbaiûe, foifi 
furmOntés 

^our un part in plein cintre^ de voûte en crê 

de cloître. 

195* t-orfqu'un pari ASB fera en plein cintré \ Fi*; \%i 
t'eft-à-dire lorfqùe la courbe S JV M fera un quart * *i^^ 
de circonférence, & que P fera fô'n centre dé grîivitci 

M. R 

on trouvera ( n*». 77 ) P Q == ^^^ i Aihfi Tort àtri 

SNAf X p Q = lÂKi & par côiifequent la fùrfaed 
du p^h A SB, répréfentée par SNM'x PQ,^ -^^ ^ i 



f 

* 



i4^ ^^*'* ^* '^hap. XL Des voûsïe* 
{cnégdlckJÎRx—^^ ABxMR, ou ABxSA^ 

Chaque pan d'une voûte en arc de cloitre en pldn 
cintre étant égal au produit de la multiplicacioa 
de la ligne AB qui fert de bafe à ce pan« pac 
Taxe S R de la voûte j il cft éWdent que la fur- 
face entière de cette voûte eft égale au produit de 
la multiplication du contour ^ B C Z> de fa bafe par 
fon axe SR. 

Comme le produit AB x MR ^ qui eft égal au 
pan en plein cinrire ASB^ vaut le double du triangle 
^ il JB qui répond perpendiculairement à ce pan, 8c 
qui peut être appelé le plan de ce pan ; il cft clair 
que chaque pan en plein cintre eft double de fon 
plan , & que la fuperfîcie entière d'une voûte en arc 
de cloître en plein cintre , ou compofée de pans en 
plein cintre , eft double de la fuperfîcie de fon plan. 

Si le point P eft le centre de gravité de la portion 

de courbe SN ou du fyftème de tous les points qui 
engendrent la portion de pan TSVaôc que IK foit 
le chemin parcouru par ce centre de gravité P » on 
aura la furface de la portion TSV—SNxlK: 

& comme IV.=^P (^x ^ , on aura la pordon 

de pan rSF=SNx PQx-^iA.. 

Si T S V t^ une portion de pan en plein cin- 
tre , & que par le point N on mène N perpcn- 
dicylairiement à Taxe S H , on trouvera ( b*. 77 ) 

^^ MRxSO SRxSO ^ -, 

r Q = — j-^ — ou — YJf — ^ ^ P2^r confequenc 

SNxPQ, = MRxSO. Ainfi l'on aura la fur- 
face de la portion de pan TSF en plein cintre, ou 
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jM il Ml MX 

-c'eft-à-dke qu'une portion de pan TSy terminée 
par une droite TK parallèle à la bafe AB du pan, 
eft égale au produit de cette bâfe A B multipliée par 
la portion d'axe S O terminée par la ligne NO per- 
pendicdiairé à cet axe. 

Si tous leis pans de la voûte en arc dé cloître 
"étoierit tronqués pair un plan mené par la droite TK 
parallèlement à la bafe ^ £ CD de la voûte ^ chaque 
portion de pan fupérieure au plan de fedion feroîc 
égare au produit de la bafe de ice pan multipliée pac 
^ O. Ainfi la furface de toute la portion de la voûté 
Ibpétîeureau plan de fedion, fera égale au produit du 
contour ^ S C D de là bafe , multiplié par S 0. 

Puifque le pan en plein cintre ASB=^AB>< SR^ 
Se que fa portion TSy=JBxSO, il eft clair 
que fa portioii ABVT=:AB >^ R. 

Et puifque toute la voûte en plein cintre eft égalé 
au produit du contour de fa bafe ^ fi C D & de fon 
axe SR^Sc qu'après avoir coiipé cette voûte pa** uri 
plan parallèle à fa bafe , toute la portion de voûte fu- 
périeure au plan de feftiori èft égalé au produit du 
contour A BCD de la bafe multiplié par la portîoh 
SO de Taxé fupérieure au plan de feftion; il eft 
clair que la portion de voûte inférieure au plan de 
feftion eft égale au produit du contour de la bafe 
A S CD multiplié par là portion d'axe il inférieur 
re au plan de feftion. 

On peut conclufre -de îà que toute portion de 
voûte en arc de cloître, comprife entre deux plans 
parallèles à fa bafe ^ jB C D , eft égale au produit du 
eôntour de cette bafe A BCD multiplie par la-portitfi 



d'axe comprife entre ces deux plans parallèles ; & qu< 
chaque portion de pan comprife entre les mêmes 
Jilans parallèles eft égale à la bafe de ce pan multi- 
pliée par la portion d'axe comprife entre ces plans pa- 
rallèles. 

Si Ton fe rappelle ce qui a été dit dans les Elémens 
de Géométrie au fu jet de là furface de la fphère » de 
la furface d'un fegment, & de celle d'une zone com- 
prife entre deux plans parallèles ; on reconnoitra aifé- 
ment que les méthodes qu'on a données pour toifcr 
ces furfaces , peuvent fervir à toifer celles d'une voûte 
en arc de cloître en plein cintre , celles de fes portions 
comprifes entre fon fommet ou fa bafe & un plan pa- 
rallèle à la bafe , Se celles de toutes les parties contei 
nues entre deux plans parallèles à la bafe. 

PROBLEME. 

I p O • Trouver la furface d'un pan furbaijfé oufurmon- 
ti de route m arc de cloître. 

SOLUTIOIJ. 

K^^ n^ ^^ ^^^ furbaiffé ou furmonté de voûte en are de 
iic ïi9. cloître peut être cintré en anfe de panier ou en ellipfe; 
c'eft-à-dire que la rencontre S Af de ce pan avec le 
plan SU M mené par l'axe SR perpendiculairement 
fur la bafe -<4 J8 de ce pan , peut être une moitié d'anfe 
de panier ou un quart d'ellipfe. Ainfî il eft à propos de 
réfoudre le Problème pour ces deux cas, & de dédui- 
re de leurs folutions, qui feroient trop embarraffan- 
tes dans 4a pratique, des méthodes plus (impies quit 
quoique moins exaftes, peuvent faire trouver l'éten- 
due de la furface demandée avec toute la juftcffc 
qu'on peut raifonnablemcnç defirer pour les toifcs. 



On a vu ( n«» 194 ) que ( quelle que foit la courbe 
^^fdoût onfuppofe que le centre de gravité P d6* 
crit la ligne IK^ pendant que le pan ASMeR engen- 
dré ) la furÊice du pan ASM fera repréfentée par 

SMX ik ^ SMx PQyc . ^j^ . 

Maïs fî la courte S M toumoît autour de Taxe 
SR^ Se engendroit un dôme furbaifle au furmon- 
t^ , la furface de ce dôme feroit égale au produit 
S M X cire F Q, Ainfi Ton aura cette proportion : 

Comme SMxcitc^Q: "^ f Gomme cire PQxRM ^ (CàmmecircKK 
Ej!iSMxPQx-fJ-J^^J£/î à PQ X AB ^^^^£/I d AB; 

Ainjî la furface êiun dôme furlaijfé ou furmonté'qui a 
mime axe S R &* même diamètre. RM ^uun pan A S B 
de vodte en arc de cloître ^ 
: Efi à la furface de<:epan A S B« 

On aura donc, la furface d'un pan furbaiffé ou fur- 
monté ASB àt voûte en arc de cloître , en multi- 
pliant par — : — ^-rr- 1^^ furface d*un dôme furbaîfle 
* ^ cire R M 

OU furmonté de même diamètre & de même mon-^ 
tée que ce pan. 

Or fî Ton fuppofe que le rayon eft à fà cîrconfé- 
rence comme 7 eft à 44 , c'eft-à-dirc fi Ton fuppofe 
cire RM ^ RM X ^ = a fl Af X ^, on aura 

. p ., = - — r-rr — rr 5 ^^^ ^'^^ trouvera la fur^ 

xirc RM xRM X ^ 

fiace d'un pan furbaiHe ou furmonté de voûte en. arc 
de clokre , en divifant par ^ la furface d'un dôme 
de même diamètre Se de même montée que ce pan , 

A B 
A; çn multipliant Iç quotient par W^ïf^* 

* Qiii 
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CeU poT^i on va détermioeç iai iurface d'oti pa^ 
çk voàte €n arc àt cloître rçlacivçment: à fon ax^ 
Sil^ à fon demi-x^amètre M S. ,âckfsL haiCcA B , dans 
)e cas où la CouiiDe S ^eft une inoitié d'anfe de pa-t 

nier i_ & dans c^i où eUe^il ui^ qvart d'cllîpCe. 

Pour un pan /iirbxdffé y lorfjiu la^ çeurbc S M 
tfl une moitié d^a^r^t dfi panier • 

Fig, 138. Ï97r On trouvera {n\ i^y) qu'en mettant 
•JR M pour i4 C & S JR pour S C ^ la furfece d'ua 
dôme furbaifle qui auroit JL M pour detnt-diilmètre», 
S fi pour montée , & qui feroît engendré par bi. révor 
lutioi^ d'une moite S M d^anfe de'panier, çft égale à, 

(RiWx 0,^845 — 54 xo, i784-KMx5'Rxi,4i?3)xi?^ 
Ainfi divifant cette expreffion du dôme furbaîffépar 

^ , & multipliant le quotient par ^ ^ , on aura» 

X j\ mKL 

(RMx o, f84î r—S;ftxo, i7.S^KM.;(5Rx i , V3) îS-^tt 

pour îa. fuTÉice d'un pan -4 SB furbailTé en anfe â^ 
panier, Ç Q. F. T. 

^ O/i propofe'de trouver, la furfacc êtun pan furbaiffi 
en anfe de panier.» dans lequel R M = 10 pieds > 

S R = 7 pieds I '&' A B c= ao pieds. 

S R^/x 0,6,845 ou io.pî«**xo, 684f==i ^,845*^'** 
SRXO, Ï7« 49P.XO. 17« 

•— — • — zr-zz — *— oai — — ' ■ ■ ■ ses — o% 97% 



S/R X i 9 493 ou. 7 P*«»« X I > 4^3 Bss 10 , 4^1 

— a 

KtRiJfxo,^84jTri^4^fiIi H-SRxi ,4?3 — '^.4i»''='\ 



AInfi(Rilfxo,<?<45— ^^^''^'^* +SRxi,4^3)xii4B> 

OU 16,424^^^* X ioP'**^=: 1^4, 24 P'*^ ^^^^^; c'eft- 
à-dire que la fuperfîcie du pan furbaiile propofé ASB 
contient 1 64 ^ ^'^ ^;*'"^' à peu de choie prèf. 

£our un pan furmonté, lorfque la courbe S M 
ejl une moitié (Tan/e de panier^ 

1^0. On trouvera (ti*. ipo) qu'en mettant il Af Kg. ijp. 
pour BC Se SR pour AC^ldi furface d'un dôme 
furmonté qui auroit RM pour demi-dîamètre , SR 
pour montée ^ & qui feroit engendré par la révolu- 
tion d'une moitié 5 Jlf d'aufc de panier, eft égale à 

(ÂÂTxo, 347 — SR'x 0,131-4- .SftxRAfx 1,784) x^ 

Ainfi divifant cette expcei&on du dôme furmonté 

AB 
par y- & multipliant le quotient par — ^-^ , on aura 

(RAfxo,347--^xo,i3i-f-iSRxRArxi,?84)x--^^. 

A M 

pour la furface du pan ASB furmonté ea anfe de 
paoier* 

lE X s M P L s^ ' 

On propojè de trouver la furface d*un pan fùrmori^ 
té en anfe de panier ^ dans lequel R M ïi= 7 pieds 
S R = 10 pieds y if A R =s i4.pîedis. 

QnC^^^ 0,3^7 .ou.7Pï****XO,3i47==5 i,4*^P''^ 

trou- s , p", - . ^ . ou ^^ ^— r=-* 1 * 87t 

g KM 7 

vera 1 

^5R X 1, 784 ou loP^^x 1,784=» »7>84 

Eaif?co, 347-^ i^^^^iil + Silx 1,784 « 18, J»8P:«« 



iAinfi(RAÎx 0,347- ^~^ -t-S'Rx i,784)xii4flf 

. pu i», 398 P'^***x 7Pî«>«-=sr 128, yS^P'^** ^•^»; c'eft- 
à-dire que la furfacedu pan furmonté propofé ASB 
contient çnviron 128 |p^^ '"«'*% 

'Pour un pan fùrhaijféy hrjque la courbe à M 

eji un quart (telûpfe. 

Sy^^Çt ï'99* ^^ ''^^ prend fur le dcrnr-dfam.ètce Jïffi 
^n, point F qui foit éloigné du fômmet S de la voûte 
d'une qu^nyté çgaleà ce dem.i-dramètre , c'eft-à-dîrc 
• il Ton fi^it SF=i R Af^ on trouvçra (n^. i S6 ) qu*en 
metrant^^f pour-^C, SR pour BC, RFpoutCF, 
ia fbrface du dôme fuFbaïflë en ellipfe qui aurait RM 
pour demi- diamètre, & S R pouc axe, foroitégaleà 

• Ainfi ( n\ i^tj. ) en multipliant cette quantité par 

•çl,cRM * Ç'Ç^^-'^-"^ '^^ '» tliyifant par. qrc -R M,^ 
^ multipliain; enfuiçe Iç quotient par AB.lc réfultaç 

f<r« la furface du paa ASB furbailTd en elliofe. 
C. Q. F, r. 

Suppopms, qu'un pan ASB fwrbaijfé en. eUipfe ait 
une bngumr, AB i?= 3^0 pieds , un demi - di^amètrt. 
BM =r= i,o pjeds, &. uRc /poTi^eV S B, == 7. pieds. 

Comme on trouvera (n''.t86) RF=z 7, 14143' p^*^* 
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^A pieds 

'^=!io^^x —^ X ^, 502 j8j X o, IQ447 s= 61 , 4y P^^^^^v 

7» 14145 ^ ^ ^ 

— — » 

.== 1^1 , 4y '"^ ''^** 5 c'eft-à-dirc que la fuperficie 
du p^n propofé eft de i6t\ ^^"^ ^'^^ à peu de 
chofe près. 

^oiir Ufii van Jumionte, torfque la courbe S M 

cjl un quart ielîipje. 

200, Si du poîi^t H comme centre on décrit Fi^«X5jl] 
par le fommet 5 un quart de circonférence SHG^ 
èç qu'après avoir pris fur S lî un point F qui- foit 
éloigné du point M d'une quantité égale k S R^en 
mène par ce point F perpendiculairement fur SR, 
une droite F H qui rencontre le quart de circonfé- 
rence en H>*on trouvera (n* ipi ) q^c la furface 
d'un dôme furmonté en ellipfe , qui auroit R M pour 
le rayon de fe bafe ôcSR pour hauteur , eft égale à 

€irc il AI X ^ il M H 5-= . 

% MX r 

j^infi ( n*. 15)6 ) en multipliant cette quantité pas 
. D , > , c'eft - à - dire en la divifant d'abord paj? 

cire il Af * * 

tire RM^'Sc la multipliant enfuice par ABAe ré-» 
fultat ABx^RMx ^ J ^ fera la valeur 

1 R t 

1^ pan A SB furmonté en çUipfç. C Q. F. T^ 
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Sufftofins qu*m pan fummté en eUiffc fait confiruâ 
4e manière jmç A B = 14. pieds , R M == 7 pieds j^ 
5R =s lopiçdp. 

On trouvera, comme dans Texemplc du n**. ipi; 
^f .= 7 , ,4143 p-<»*, H G = 7 , 5>57^. Cela 
pofé, on aura { A B y^ R M = ^p ?»«* «-«ré. ^^ 

— =^78 



>aF 1^7, 14149 pied* 

Ainû Ton trouvera la Turface du pan propofc ASB^ 

c • t ^ D V D 3Lr . HG X 5 R X AB 
tiypir j -4 B X Jt M +, ^-= 

„,», ^Q pieds qiurrés i , »yO pieds qturrCs ^,^ • ^^T P*c^ quairés^ 

CORO LJCAIRE. 

ao I^ Comme les voûtes en arc de cloître confî 

fraies fur des plans réguliers ou irréguliers ne peiH 

]rent être compofécs que de trois fortes de pans, &- 

"^^ yoir de pans en plein cintre > de pans fucbaifles & 

dp pans ûirmontésy & qu'on vient de donner des 
méthodes pour toifer ces trois elpèces de pans ; il eft 
^ideoc que ces méthodes fçnt fuffifantes pour toifer 
toutes (o^tes 4e voûtes en arc de cloître. 

Les méthodes qu'on vient de donner pour toifer 
\ç^ pans des voûtes en arc de clottre étant trop com-^ 
jpçiees pour être mifes çn pratique > on remarquera , 
cpmme on a fait ( nPK 187 é* ip2)j qu'on peut 
leur fubftituer <les règles extrêmement fimples qui 
donneront les aires des pans furbaiâfés ou funnontés 
avec autant de jufteiTe qu'on peut le fouhaitcf j^ouj^ 
les. toifés. Voici ces règles. 



SK AEC DE CtùlariÉi HfC 

J^Mir toifcr un pan Jwrhaijfé dt voâie en nç 

de cloître. 

202. On ajoutera à la hauteur de Taxe SU les Fig. tjl^ 
^eux cioqHièfiies de la diffîrcace qu'il 7 aura entre 
cet axe & la perpeudicolaire A M tirée du pied de 
} axe fur la baie AïL à\i pan A^B qu'on voudra 
tcMfer; puis on multipliera cette fonune par la lon- 
gueur de la bafe w4B du pan: 4^ le produit fera la 
fgrface ou Taire de ce pan* 

Suppofons^ par exemple, que dans le pap ASB, 
^u'op veut toifer, Ton trouva AB z=, ao»^, 
RM ^ 10^'^, S R = jf^. 

La difiërence qtfil 7 aura entre RM Se S R fera 
de 3 p'«^, & les deux cinquièmes de cette différence 
vaudront if?'^. Ainfi on ajoutera i^^ k l'axe 
^Rs=:jp^,Sc Ion multipliera la fomme 87'*^ 
par la bafe A B =1 :io^^ ; ce qui donnera 
ï^4'"*^pour la valeur de la furfacc du pan 
propoft i4 S B. 

On a déjà trowé U/urface de ce pan de \6^\^^ *"'^ 
en fuppofant qu'il ejl cintré en anfe de panier; & de 
,(J, 1^^ f-"/. , en fuppofant qu'il ejl cintré en eUipfe. 

fùur toifer un pan furmonté de voûte en arc 

de cloître^ 

ap^. On retranchera de l'axe oa montée SK pie. im; 
les deux feptièmcs de la diflférence qu'il y aura entre 
cet axe & la perpendiculaire 11 M tirée de fon pied 
ïur la bafe i4 B du pan A^B qu'on voudra toifer ; 
puis on muldjpliera le rçfte par la looguçuc d^ 1;^ 



ij2 Ly.I.Ckap.'Xt Des voujteS 
bafe i4 J3 du pan : & le produit fera ia valeur de CA 
. pan. 

Si Ton propofe > par exemple , de tolfer un paa 
A SB y dans lequel ABss^ i^ pieds , RM= 7 pîed% 
SR =10 pieds: 

La différence qu'il y aura entre SR 8c R M fera 
de 5 ''***^* , & le* deux feptièmes de cette cfiflKrencc 
vaudront ^p'^. Aînfi Ton retranchera f^'*** de la 
montée 5 il = 10 p'^'; Se Ton multipliera le rcfte 
5> 7 «*'***• par i4 B = 14''*^* : ce qui donnera î 28**^^*^ 
pour la valeur du pan propofé A SB. 

On a déjà trouvé la furface de ce pan de 1 28 !'**•■•** 
en le fuppofant fiarmonté en anfe de panier i tf it 
j 27 f^* «*"'"* en le fuppofant formante en ellipfe. 

Des /Toutes d'çarète. 

Tig. MO, 20^. Lorfque deux berceaux A E B C FD; 
141 & 14». jiQifCHBdei même montée & çonftruits fur ua 
même plan ABCD {ù croifeat , & que les parties 
de chaque berceau contenues dans l'autre berceau 
font fupprimées, nous avons dit(n^ i8i ) que les 
parties reliantes des dçux berceaux compofent une 
Vodite Partie. 
Tig. 143. Il arrive fouvent qu'on fait croîfer un plus grand 
Çiombre dç berceaux , & que l'on fupprimc les par- 
ties de chaque berceau qui font au dedans des autres 
berceaux : alors ce <jui refte de tous ces berceaux 
s'appelle auflî une Voàte d'arête. 
Fig.140, Les lignes courbes^ 5, B*y, CSyDSyùfc.on\i& 
'4i , I4X fuffaceç des berceaux fe rencontrent^ s'appellent 
^ *^^' frères dc la voûte. Toutes ces arêtes doivent abootif 
à un mêo^c point; 5 qu'on appçUç Sçmmet de U. VQqJft^ 



ic thacune d'elles doit être dans un plan pcrpendicu-^ 
iaire au plan de la bafe de la voûte. 

Puifque tous les plans ASR. BSR , CSR . DSR . Grc. 
dans lefquels font les arêtes de la voûte , font perpen^ 
diculaires au pl§n de fa bafe ABCD^Sc paffent pat 
le fommet S où aboutilTent toutes les arêtes , ils fe 
croifent néceiTairenient dans une même droite SR 
perpendiculaire au plan de la voûte »& qu'on appelle 
Axe ou Montée de la voûte. 

Chaque portion SBHCS de la voûte d'arête, 
compriîe entre deux arêtes voifincs BS^CS^fc nom* 
me Lunette de voûte d'arête. 

Une voûte 4'arête eft compofée d'autant de lu- 
nettes que le plan de fa bafe a de côtes. Si le plan de 
la bafe eft un quadrilatère ^ la voûte a quatre lunet^ 
tes ; fi le plan eft un hexagone , la voûte a iîx lunet-^ 
tes y Se ainfî des autres. 

On conftruit ordinairement les voûtes d'arête fur 
des plans dont le nombre des côtes eft pair , afin 
que les arêtes prifcs deux à deux foient oppofées Se 
contenues dans un même plan. Mais rien n'empêchfe 
qu'on ne conftruife une voûte d'arête fur un plan 
dont le nombre des côtes eft impair : alors les arêtes 
de cette voûte ne font pas deux à deux dans un mê^ 
me plan. ' 

Les lunettes d'une voûte d'arête font égales ou iné- 
gales fuivant que le plan de la voûte eft régulier ou 
non régulier. 11 peut cependant arriver qu'une voûte 
d'arête conftruite fur un plan irrégulier , par exem- 
ple fur une lozange » ait des lunettes égales. Ainfî 
lorfqu'on aura trouvé une lunette de voûte d'arête 
conftruite fur un plan régulier , il fufEra de multi* 
plier fa valeur par le nombre des côtes du plan de la 



ij'4 ^^^* ^* ^^P* -^^^ Dais vousTEs 
Voûte , poiîr avoir la fuper fiete de la voûte etitîèrfe 
Mîiis fi la voûte ft'cft pas conâruite fur un plan ré- 
gulier , on fera obligé de chercher la valeur dt cha- 
que lunette en particulier 5 ou de chercher au moins 
la valeur dô chaque lunette qui ne fera pas égale à 
quelqu'une de celles qu'on aura toiféesé 

On diftinguô trois fortes dé lunettes de vôôté 
d'arête , les lunettes en plein cintré , les lunettes fur- 
baiflees, & les lunettes fur montées. Les lunettes en 
plein cintre font des portions de berceaux en plein 
cintre 5 les lunettes furbaîffées font des portions dé 
berceaux furbaiflcs ; & les lunettes furmontées font 
des portions de berceaux furmontés. 

Comme les voûtes d'arête les plus irrégulières ne 
peuvent être compôfécs que de ces trois e(jpèces de 
lunettes i il eft clair qu'on fàura tôifer toutes fortes 
de voûtes d'arête lorfqu'on aura des méthodes pouf 
toifer les lunettes en plein cintre , les lunettes furbaîf- 
fées & les lunettes furmontées, 

ï^our parvenir au toifé d'une lunette quelconque 
S JB H C S de voûte d'arête , on abaiflera du fommet 
de la voûte une perpendiculaire SU fur fon plan; & 
du point R où ce plan fera rencontré, on imaginera 
deux droites RBa RC tirées aux extrémités B , C 
du diamètre de la lunette. La ligne S R qui eft l'axe 
du la montée de la voûte fe nommera Montée de 
la lunette ; le triangle BRC s'appellera PUn ou Baft 
de la lunette ; & les deux plans S RB y S RC ^ qui 
feront néceffaircment perpendiculaires au plan de la 
voûte , fe nommeront Plans des arêtes de la lunette^ 
Enfin fi par l'axe S il de la voûte & par le milieu 
L du diamètre B C de la face de la lunette , on ima- 
gine un plan SRLH^l^ ligne S H où la fuperficie 
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î ûh k IuD:ettë fera rencontrée , fe nommera Longutut 
i. ût la lunette : & comme Id droke A L^ ou la bafe de 
': k lunette fera rencontrée par le même plan , fera 
ê ^gale à S H ^ on la nommera aufli Longueur de la 
T lunette. 

Une lunette SBHGSàt voûte d^'arête peut donc Fîg. 144 » 

être confidérée comme une portion de berceau com- **^ ^ *^^* 
: prife entre deux pklis SRB, SRC menés par les 
: extrémités du diamètre B C d'une face B H C de ctf 

berceau, Se par uile ligne SR tirée dans la face op. 

pofée Jlf S^du même berceau perpendiculaireihent 

au milieu du diamètre MN de celte £alce. 

En confidérant ainfi une lunette de voûte d'arête > 
on reconrioitra aifément que le toifô de fa furfeee fe 
réduit à retrancher d'un berceau de même longueur 
$ H que cette lunette , deux pans MSB^ NSC qui 
peuvent être regardés comme des pans ou des por-^ 
tions de pans de voûte en arc de cloître. Cela pofé , . 
on va donner des méthodes pour toifer une lunette 
de voûte d'arête en plein cintre , ou furbaiffée ou 
iurmontée. 

Pour une lunette en plein cintre de voûte etaréte. 

205. Si le berceau BHCNSMefk droit & en f,V 14 j. 
plein cintre, fes faces oppofées J3 H C , MSN feront ' * 
des demi-cercles parallèles & perpendiculaires à fa 
longueur ; ainfi la furface convexe de ce berceau fe- 
ra égale au produit de la demi - circonférence BHC 
multipliée par la longueur SHouRLouMB. 

Or en fuppofant que le diamètre d'un cercle eft 
à fa circonférence comme 7 eft à 22 , on aura la 
demi-circonférence BHCv^y^^j ainfi la furface 
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du berceau compris entre les deux deihi-cércles parai-» 
lèles BHC, AfSiVfera égale au produit ^BCx^ MBi 
Mais là partie B S M d\x berceau pouvant être 
tegafdée comme une portion en plein cintre de pan 
de voûte en arc de cloître, fa furËice fera égale au 
parallélogramme ML oU aii dottble du driangle £ RM 
(n^ ipy); & Tautrc partie C 5 //du beirceau fera pai 
la même ^aifon égalé au parallélogramme NL. Ainfi 
la fomme des deUx parties BSM^CSN qu'il faudra 
retranchei^ du berceau , pour avoir la lunette SBHCS, 
fera égale au parallélogramme MB C N= B C x MB^ 
parce que le berceau étant fuppofé droit i fa bafa 
MB C N cft un reftangle. 

Donc ta fuperfîcie de la lunette en plein cintrs 
SBHCS^^BCxMB-^BGxMBssàBCxMBi 
c'eft-à-dire que la furface d'une lunette S B H CScn 
plein cintre eft égale aux quatre feptièmes du reâao' 
gle MB C N, ou aux huit feptièmes du triangle J3 il C 
qui fert de bafe à cette lunette. 

Si le berceau , quoiqu'en plein cintre , n'étôit pas 
droit , c'eft-à-dire fi le plan MB CiV" de ce berceau 
n'étoit pas un parallélogramme redangle» la furfacé 
de la lunette SBHCS feroit encore égale aux huit 
feptièn^es de fa bafe triangulaire BRC. Car fi Ton 
menoit par S il un plan SilO perpendiculaire kMBi 
la rencontre il Ô de ce plan avec la bafe MBC N{^ 
roit perpendiculaire à MBj Se fa rencontre 50 avec 
la furface du berceau feroit un quart de cercle , puif- 
qu'on fuppofe le berceau en plein cintre. Ainfi 
( n°. 195 ) la furface de MSB feroit égale au double 
du triangle M il B ou égale au parallélogramme obli-* 
que ML = MB x RO. 

La furface du quart de cylindre SHBM feroit égalû 

à 
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rSO ^^B / éc comme on auroit SO =ih. rq^ 
en furaiofant que le rayon cft au quart de circonfé-* 
rence^omme 7 eft à 1 1 , on .trouveroh le démi-bef-* 
ceau SHBM = ^RO x MB. 

On trouveroit donc ia furfacc de la demi-lunetté 
^BH= ^^^KQ X MÈ — ROx Mb = ^KO xMB; 
c'eft à-dire qu'elle fferoît égale aux quatre feptièmes 
du parallélogramme ML ou aux huit feptièmes dd 
fa bafè triangulaire B RL. 

Par ta inêmé raifon , Tauffe démî-lunettè SCHCé^ 
foit égale aux huit fe{)tièmès de fa bafe CRL. 

Donc la lunette entière SBHCS ^n plein cir tré ^ 
qui fait partie d'un berceau oblique en plein cintre ^ 
éft égale aux huit feptièmes de fa bafe B RC. 

Il fuit de là qu'une voûte d'arête dont toutes le* 
lunettes font en pjein cintre eft égale aux huit feptié-^ 
ihes de la fupeffîcie de fon plan. Car chaque lunettd 
eft égale aùîc huit feptièmes de fa bafe triangulaire J 
& les bafei triangulaires de toutes les lUnetteà coni"; 
pofent enfemble la bafe entière de la voûte d'arête. 

On remarquera que la face B H C (tun berceau obliqué 
en plein cintre n^eft pas un àèmi-cercle » Êr quon appelle 
berceau en plein cintre tout berceau dont la coupe perpendi^ 
culaire à fa longueur ejl un demi^cercteé 

Pour une lunette furbaîjfée de voûte ^arêték 

206. Uiie lunette fùrbaiflee SBHCS eft une Fig,t4f4 

portion de berceau fiirbaiiTé coupe par deux ptans 

SRB.SRC perpendiculaires à fa bàfé MBCN avèd 

les conditions que nou : avons expliquées («♦* 204;* 

Ainfi pour avoir la fur face de la lunette furbàiflee 

$ JB H C iS^ il faut tôifer le berceau compris entre le$ 

deux faces parallèfes BHC,MSNs puis en retran* 
Méchan.toihéL R 



^^8 Liv.LChap»XL Des voustbs 
cher les valeurs des deux pans MS B^NSC qui pciH 
vent être confidérés comme des pans furbailTés de 
voûte en arc de cloître. 

Si le berceau compris entre les deux plans parallè- 
les BHCy MSN eft droit, c'eft-à-dire fi le plan 
MBCNdcÙL bafe eft un redangle , la furfacc con- 
vexe de ce berceau fera égale kB HC x MB. Mais 
en confidérant la face B H C de ce berceau comme 
une anfc de panier, on trouvera; ( GeW. n\ 627) 
que la longueur de cette anfe £ H C eft égale à 

iiBLh-ioLH , i^RM^ioSR . ^. ^ ^ 

t — , ou a-^^ ; amu la furncc 

7 7 

de ce berceau fera égale à -^ "^'^ xMB» 

7 

, jiRM H- loSR ,^^ 

OU a X MB. 

7 . 

Mais MSB pouvant être pris pour un pan ou pour 
une partie de pan de voûte en arc de cloître, furbaiflé 
en anfe de panier , fa furface fera"( «^ 15*7 ) égale à 

& la furface de l'autre pan NSC étant égale à la 
même quantité, les deux pans MSB, NSC, qu'il 
faudra retrancher du berceau pour avoir la furface 
de la lunette SBHCS, feront enfemble égaux à 

(iUf xo, 6845- - i^îîiiZi + 5/îx i,45»3)xAfB. 
Ainfi retranchant cette quantité de la furface da 

berceau qu'on a trouvé égale à "^^-^'*>^ft j,^jj 

7 

ôuà(i(Mx 1,7142 -+-Siîx i,42p)xJkfJJ, le relie 
ifcra la valeur de la lunette furbaiiTée SBHCS. 
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Si le berceau furbalfle avoit pour bafe un parallclo- 
grammc obliquangle MB C Nyil £aiudroît le couper 
perpendiculairement à Ta Ibngueur MB par un pie-m 
S RO qui rcncontreroit fa furface convexe en SO, 
Se qui couperoit fà baCe luivant une droite R pcr- • 
pendieulaire à-Â/fi. Confidërant enfbite SO comme 
ia moitié d'une anfe i<i panier, on aufoit la îongueut 

de lanfe dçvelpppçe'egale arr^^ — ^--. " — : -.; ou 

à: RO X I, 714*21 Hr.Siîx ^ , 4229 ; & la furfaçç 
CC>BV€î{e du berceau obUque feroit cgajc au produit 
ÇR^Q^i iyji42^SR>< I, 4a^)xMB. , 

On (rouveroit auflTr que les d^ux pans MS B ^ 
/yf.S'C iqu'il faut ratrancher font enfemble éga^jx à 
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' • Otànt cette valeur d^s deux ^s* MSB, NSC dk 
'(R&>: r y7i4r2 --h SFdx i, 425^) x Mfl, le refl« 

fera la valeur de la- loJictte SBHCS obliqtre & fiir- 

. Suppofons . une lunette SBHCS droite kd* furhaijfcc eii Fig. 14^^ 
anfc dé panier ^ danslaquclle R M ou BL = lapieJs, 
S R 0» HL =t7 pieds, Ct^MB ôm SH= lOpieJs. 

/RMx 1,030=: lOj^pics 



aura /^ u x o* ^y* = 0, 7^^'* — «. — l - ■ ■ ' = 0, 875 

— \SRx 0,064== — c,448 



■r 
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Abfi (RAZx 1, 030 + '—.''''—— SRxç,t6'i' xMB =. 107, x4 ?'-<»«»« 



s€o Lii^.I.Chap. XL î)ns vov sTEs 
c'eft-à-dire que la fuperfîcic de la lunette propoTée 
SBHCS yaut environ 1 07 ^ p***» ^««'^• 

Fîg» i4f» 207. La méthode pour trouver les deux paiu 
M SB fN se q^'il faut retrancher du berceau pour 
avoir la lunette SBHCS, étant trop difficile à met* 
tre en pratique lorfque Ton confidère ces pans com- 
me cintrés en anfe de panier , on fe fervira pour toifef 
ces deux pans de la méthode fimple qu'on a donnée 
au D°.. 202 ; ce qui n^'empcchera pas de confidérer le 
berceau comme s'il étoit furbaiffé en anfe de panier. 
Ajourant à la montée 5 il de la lunette les deux 
cinquièmes de la différence qu'il y aura entre cette 

montée & le demi - diamètre R M, la fomme fera 
^R-f-}(RM-5R)ou5'R-f-filJlf^|5RouiRAf4-|5R; 
& multipliant cette fomme par MB, le produit 
(iJÎAf + f SU) X MB fera (n^ 202) la furface 
du pan -^ SJB .• & Tautre pan NSC étant de même 
valeur, le produit (jRM^^SR)x MB fera égal 
^à la fomrîie des deux pans MSBy iVSC qu'il £siudra 
retrancher de la furface du berceau pour avoir celle 
de la lunette furbaiffée SBHCS. 

Mais la furface du berceau furbaiffé eft égal à 
X MB. Donc en retranchant de 



7 

cette quantité ce que nous venons de trouver pour 

la fomme des deux pans MSB* NSCj le reftc 
^ MB fera la valeur de la furface 

de la lunette furbaiffée SBHCS. 

C'efl-à-dire qu'on aura la furface d'une lunette 
droite furbaiffée, en prenant 3 a fois fon dcmi-diamèr 



• 



ttt OU j 6 fois fon diamètre avec 8 fois fa montée, 

6 en multipliant cette fomme par la longueur de la 
lunette , puis divif^nt le produit par jy. 

Suppcfons ^par exemple > qu^une lunette droite furhaijfét 
S ^W es ait un diamètre B C de 2S ^ pieds ou un 
demi ' diamètre RM de i^^ pieds y une montée SR ' * 
ou HL de 10 pieds ^ & une longueur M. h ou SH de 

7 pieds. 

On ajoutera 31 RMoux6£C=B «a.. •• M7fP*«^ 

Avec 8 5R =5= • .> 80 

Puis on multipliera la Comme 537 ^ 

Par la longueur MBy c'cfi- à-dire par 7 

Et divisant par 3 y le produit.. •««•• •376oP"^*4uarré« 

le quotient 107 f^***^ ^"•"^ fera la valeur de k lunette 
propofée SBHCS. 

Four unt lunette /ùrmontée de Voûte d? arête. 

. 20o* Une lunette furmontée S'AHCSçA une Fîg. \^€. 
portion de berceau furmonté dont on a retranché 
deux pans AfSB^NSC qui peuvent être toifés com- 
me des pans furmontés de voûte en arc de cloître. 

Lorfque le berceau furmonté compris entre les 
deux plans parallèles jB H C , iW S N eft droit , fa 
furface convexe eft égale au produit BHCx MB. 
Mais en confidérant la courbure B H C de ce berceau 
comme une anfc de panier , on trouvera fa longueur 

TiTT^ loBL + iîHL loBflf-HiiSR 
Xi il C = ■ OU . 

7 7 

Ainfi la furface convexe du berceau droit furmon- 
té compris entre les deux plans parallèles BHC, 

MSN, eft égale à ""^^^ '"^^ - ^ MB, ou à 

° 7 

(KAf X I, 425) -hSjRx 1,714) X MB. 

On trouvera (n^ i p 8) la furface du pan MSB égale 

R iîj 
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:: f.^ Lxv. L Chap. X L Dès Voustes 

^ ^ •, s R X o, lit _ ^ 

a ( R M X o, 347 Tm -f-SRxj, 784) x | MSf 

ôc comme Tautre pan NSÇ eft égal à la même quan- 
t i.-é , on aura la fomme des deux pans MSB j NSC cga- 

a ( RMx o, 347 Fm -^SRxiy 784) x MB, 

Arnfi retranchant cette valeur des deujt pans MSB, 
NSC de celle qu'on a trouvée pour le berceau , le refic 

*, mw S Rxo, 121 _^ ^ 

r R iW X I , c 8 2 H J^— 5RK©,o7)xJtfBlcra 

la valeur da la furface de la lunette droite SBHCS 
fjrniontée en anfe de panier. 

Si la lunette SBHCS était oblique, on coupe- 
roic fon berceau perpendiculairement à fa longueur 
M B par un plan SRO^ qui rencontreroit fa bafe 
dans une ligne droite RO; perpendiculaire à MB; 
ou bien Ton fe contenteroit de tirer du milieu du 
diamètre du berceau une perpendiculaire il fur la 
longueur ou la naiflarKe MB de ce berceau ; & 
Ion trouveroit que la furface de la lunette SBHCS 
oblique & furmontée en anfe de panier feroit égale à 

(ROx i,o8n- • j~^ 5'Rxo,o7) xifB. 

Exemple^ 

Kf— 4^^. Suppofons qu'on veut toifir une lunette SBHCS 

rrpite Cr furmontée en anfe de panier , dont le demi- 
d'amèire B L ou R M == 7 pieds, la montée HL ou 
S R = ï o pieds , là longueur SHottMB==i4| pîedsL 

ÇRMxïfOZi on 7P'crfs ^ j^ o8i = 7jÇ74Pkds 

rura ^ Tm ^" ; ^ = '»87i 

— ^Rxo,o7ou — loP'xd^xo, 07 5= — 0,7 



Kt.it.l7)^i,o8zH — SRxo^orsss 8^T4! 
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Aîlig(RJtfxï,o8i-4- ^^^^'^' ~^Rxo>c7)xMB 

OU 8 > 7-f 5 pï^**» X 1 4 i p^**^ == 1 24 , 5)28 p'«^* ^"*'''' ; c'eft-à- 
dire que la furface de la lunette propofée SB HCS 
eft de 12 j P*«^* ^^.'* à peu de chofe près. 

^Op. La méthode pour toîfer une lunette fur- pjg^ ,^^^ 
montée SB H C S devenant trop compofée lorfque 
Ton confidère la ligne de courbure des pans MSBj 
NSC comme une anfe de panier; on pourra, dans 
la pratique des toifés , lui fubftituer une méthode 
plus fimple qu'il eft aîfé de déduire de celle qu'on a 
donnée ( n\ 203 ) pour toifer un pan furmonté de 
voûte en arc de cloître. 

Car fi Ton retranche de la montée S R les deux 
ftptièmes de la différence qu'il y aura entre cette 
montée & la perpendiculaire R M tirée du pied de 
cette montée ou du milieu du diamètre fur Af B , 
& qu'on multiplie le ^efte par MB, le produit 
(;Sll„i(SR— llM)]x MB , ou 

(5R — ^5R-+-}RM)xMB,ou(A5R-f.fRM)xMBfera 

égal à la furface du pan MSB :8c comme les deux 
pans MSB y NSC font égaux , la fomme des'furfaccs 
de ces deux pans fera égale à (^SR'i-^RM)xMB. 
Donc fi cette valeur de la fomme des deux pans 
furmontés Af5B, NSCcd retranchée de la valeur 
de la furface du berceau furmonté que nous avons 

trouvé égale à — x Af B , le refte 

7 

furmontée SB HCS. 

Riiij 
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£i6^ Liv. I. Chap. XI. Pe LA solidité 

Aînfi pour avoir la furface d'une lunette furinoi\-^ 
tée de voûte^ d'arête, on ajoutera deux fois la mon- 
tée avec fix fois le demi-diamètre , ou trois fois le 
diamètre entier ; & ayant multiplié le total par la 
longueur de la lunette , on prendra la feptième partie 
du produit. 

Supp^fons j par exemple quune lunettf furnkontée 
SBHÇSait un diamètre B C de i ^ pieds , ou un demir 
diamètre RM ie 7 pieds ^ une montée S R 4« lO pieds i 
^ une longueur }ABde i^ \ pieds. 

On ajoutera iiS R =s ..-,,•-.. ^ t.. ^ 2.0 p'««»t 

Avec 4RM =i ^^ 

Purs on multipliera la fomme 6i «««^ 

Par la longueur Af ff, c'eft-à-dire par 14 ^ ?*''<'« 

Et du produit * ^"88fiP'=^«i««- 

Prenant la /èptième partie > on aura ••.. ..i26-J|«' *^ "i"- 

OU environ i%6^ p"*** ^^''''^ pour I^ furface de la li*r 
|:tette furmonççe SB HC S^ 

De la solidité des Voustes. 

Jyfqu'ici nous n'avons confidéré que les furfaces 
concaves des voûtes' en berceau, des dômes, des 
vouitçs en arc de cloître & des voûtes d'arcte , foit 
qu'elles foient en plein cintre , ou furbaifiees ou fur- 
montées ; ainfî il nous refte à parler des folidités des 
mêmes voûtes ; & comme nous ne pouvons pas nous 
y arrêter autant quç le fujer paroît le demander , 
jpous nous contenterons, d'indiquer les; principale; 
ipéthodes fuivant lefquelles on peut les toifer. 

I)e la folidité des Voûtes en berceau.^ 

$îg. XAt% 21 0, Lorfqu'un berceau en plein cintre , ou fur- 
kS&i^^ baiffé ou fujrmonté , a deux têt^s oppofées parallèfes 



'& perpendiculaires à fa longueur , on trouve ^ foU-^ 
"dite en multipliant la fuperficie de Tune de fes têtes 
par fa longueur. 

Si la tête de ce berceau eft comprîfe entre un 
intrados AEB Se un extrados MON parallèles & 
terminés par une même droite Af JV, on aura la fu- 
perficie de cette tête , en multipliant la moitié de la 
fomme de rintradosi4 £B & de l'extrados MON 
par TépaifTeur O E ou MA de la voûte. Or cotnme 
on pourra toujours prendre ces intrados Se extrados 
parallèles pour des demi r circonférences de cercles . 
ou pour des anfes de panier, & qu'on a donné dans 
les Elémens de Géométrie des méthodes pour toifer 
les longueurs de ces efpèces de courbes, on pourra 
toujours trouver la fuperficie d^une tête de berceau 
en plein cintre ou furbaiffé ou furmonté , comprife 
entre un intrados A EB Se un extrados MON parât* 
Icles & terminés par une même droite MN. 

Si le berceau çft furbaiffé qu furmonté , Se que Tlg. 14^8 
Tintrados AEB Se l'extrados MON foicnt deux ^ mai 
demi - ellipfes , on trouvera la fuperficie de fa tête 
entière en retranchant la furface de la demi-ellipfe 
intérieure -4 £ B de la furface de l'autre demi-ellipfe 
MON;ic Ton multipliera la furface de cette tête 
par la longueur du bçrcçau , pour Avoir la folidité de 
ce berceau. 

Si le berceau eft compris entre deux murs D Af, 
CNj en forte que Textrados FO G ne defcende pas 
jufqu'à la droite M N (^u\ termine Tîntrados, Se fi 
Ton rre demande que le folide compris entre Tîntrados 
-rfEJB,rextrados FOG Se les faces intérieures!? -4, 
Ç JB des deux murs ; on ne multipliera que la por-» 
%ion de tête -^ F G B £ ^4 par la longueur du bex-r 
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a66 Liv. L Chap* XL De là soLiDiTÎff 

ccau; c'eft-à-dire qu'après avoir trouve la deni^ 
couronne comprifc entre Tintrados AE B Ôc l'extra* 
dos entier iW iV , on en retranchera les deux demi- 
fcgmcns AMF , B.NG, Se Ton multipliera fe 
refte par la longueur du berceau. Comme les denî- 
fegmens A Al F y B NG feront des demi-fegmc» 
de cercles ou d'ellipfes , on trouvera dans les Elc- 
mens de Géométrie des méthodes pour les tolfer. 

De /a folidité des Dômes SC des l^oûsa 

en arc de cloître. 

Fïg:. T47 » 2 1 1 . Si l'on imagine que deux quarts de ccrdcf 
i+» 145^. ^y j^y^ quarts d'ellipfes concentriques AKE^ MKO 
terminés par les côtés d'un même angle AfKZ^tom- 
nent autour d'un côté JC Z de cet angle , ils «^[ca- 
dreront deux demifphères ou deux demi-lphcroïics 
elliptiques concentriques dont les profils feront rc- 
préfentés par les deux demi-cercles ou demi-elIipTes 
concentriques AEB^MON;Sc le quart de cou- 
ronne AEO M engendrera le folide d'un dôme en 
plein cintre ou furbaiflfé ou furmonté, dont la demi- 
couronne circulaire ou elliptique AEBNOM fera 
le profil. 

On peut donc regarder le folide d'un dôme en pîeb 
cintre ou furbaiffé ou furmonté comme la diflférencc 
de deux demi - fphères ou de deux demi - fphéroïdcs 
elliptiques aplatis ou alongés ; & par conféquent le * 
toifé de tous les dômes fe réduit au toifé d^s dcmi- 
iphères & des demi-fphéroïdes elliptiques aplatis ou 
alongés. Comme on a dans les Elémens de Géomé- 
. trie une méthode pour toifer les folidités des demî- 
fphères , il ne refte à parler que de celles des 4ciûi- 
jphéroïdes elliptiques aplatis ou alongés. 
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^ Imaginons une dcini-fphère qui ait rn^ine diamè- Fjg. Y4K 
tre ^ B que la bafe du demi - fphéroïde aplati ou & i4^« 
'alongé engendré par le quart d'eïlipfe AKE : cette 
demi-fphère, dont le profil fera reprcfenté par le 
demi-^cercle i4 H fi ^ & le demi - fphéroïde produit 
par la révolution du quart d'ellipfe AKE^ auront 
un équateur commun dont A B fera le diamètre. Et 
comme on a démontré {if. 130) que 

Lt diamètre^ ou le rayon AKde V équateur commun à 
la Jphtre Gr au Jpliéroïde elliptique , * ^ 

EJi à Vaxe » ou.au demi-axe KE du fphéroïde ejlip' 
tique i 

Comme le folide delà demi "fphère dont A H B ejl le 
frofilj 

EJI au folide du demi-fpkérdide elliptique aplati ou alongé 
dont AEB eji le profil: 

On aura le folide du demi - fphéroïde elliptique 

alongé ou aplati dont -4 £ J8 eft le profil , en mul- 

K E 
tipliant par ^ le folide de la fphère dont AHB 

eft le profiU 

Mais en fepréfentant par cerA K la furface du 
cercle qui a A K pour rayon , on trouvera ( Géam. 
n^ 486 ) le folide de la fphère dont AHB cil le 
profil égal à cerAK x ^KH ou cerAK x \AK. 
Ainfi le folide du dôme ou demi-fphéroïde aplati ou 

alongé dont AEB eft le profil , fera exprimé par 

JC E 
cerAK x \AK x - ^ ^ ■■ ou par cerAK x \KE} 

c'cfb-à-dîre que le folide d'un demi-fphéroïde ellipti- 
que aplati ou alongé eft , de même que celui de la 
fphère , égal aux deux tiers du produit de fa bafe & 
de fa hauteur » ou égal aux deux tiers du cylindre qui 
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'^68 Up.tChap.XLDE la soiidit* 
lui eft circonfcrit. On cft donc en état de toifcr Icf 
folides de tous les dcmi-fphcroïdcs elliptiqucs^ , & cfc 
trou^^er le folidc d'un dôme qui n'eft que la différence 
de deux demi-fphéroïdes. 

^A^l\iV ^'^* ^^"^ ^yons dk{n\ i8i )qtfune voûtccn 
arc de doîtré éû une efpècc de dôme à pans conflruic 
fur un plan régulier ou non régulier. Ainfî de même 
que le folide d'un dôme peut être confidéré comme 
la dilFérence de deux demi fphères ou de deux dcmiii 
iphéroïJes elliptiques, le folide d'une voûte en aie 
de cloître en plein cintre ou furbaiflce ou furmoitfée, 
peut être regardé comme la différence de deux folides 
terminés paf deux furfaces de voûte en arc de cloître; 
& par conféquent le toifé de ces voûtes fe réduit à 
celui des folides qui font terminés par des furfaces de 
voûtes en arc de cloître en plein cintre ou furbailTées 
ou furmontées. On va démontrer qu'on trouvera ces 
folides de la même façon que ceux des demi-fphéroî- 
des , en multipliant leurs bafes par les deux tiers de 
leurs hauteurs. 

Imaginons un onglet AB RS du folide d'une 
voûte en arc de cloître , terminé par un pan A SB 
de rette voûte & par deux plans SRA, SRB mena 
par fon axe SR ôc par deux arêtes SAy SB.. Si cet 
onglet eft coupé par un plan S H iW perpendiculaire 
à la bafe i4B du pan -^4 S B , ce plan S RM fera un 
quart de cercle ou un quart d'ellipfe, fuivant que 
l'onglet dont il eft quçftion fera en plein cintre ou 
furbaifle ou fujmonté ; & Ton pourra confidérer que 
le folide de cet onglet eft compofé de filets paral- 
lèles k AB terminés par les plans SRA^ S RB 
& engendrés par tous les points du quart de cercte 
ou du quart d'ellipfe S JR Af mus peppendîculairemeiu 



1b t s V o W s ï ï: ^. a(^f 

a Ce plan, Aînfi le folide de Tonglet -4 B il S fera 
^al au produit de la furface du plan 5 iîJlf multi- 
pliée par le chemin que décrira le centre de gravité 
du fyftème de tous les points de ce plan. 

I^ar le centre de gravité P du plan S RM, ima- 
ginons Une droite I K parallèle k ARSc terminée 
par les plans S RA,SRB , cette droite I K fera le 
chemin du centre de gravité de tous les points du 
plan S RM j puifque les mouvemens de tous le* 
points' Je ce plan font terminés par les deux plans 
SRA, SRB. Ainfi le folide de l'onglet ABRS 
fera repréfenté par S H M x I iC. 

Imaginons un plan I Q.K mené par ÎK parallèle* 
ment à la bafc ARB de Tonglet : les lignes P Q > 
IQ,9 KQ^ où ce plan fera coupé par les plans S R A/, 
S RAy SR B y feront parallèles aux droites MR , 
^ Â, fi il ^ où la Bafe de Tonglet fera . rencontrée par 
les mêmes plans : & comme on a fait la droite I K 
parallèle k AB,\^ triangles MRB , ARB feront 
fcmblables aux triangles P Q iC , I Q iC , & donne- 
rontMR:PQ::Bil:KQ :: AB : IiC;d'où l'on' 

tireralK = PQx-4|^. 

Si le plan S il M eft un quart de cercle, on trou- Pîg. i j©; 

S M ' 
vcra(/i% Bs)PQ^^=^ — SNM * ^^^^ ^^^^^ ^^ ^^^* 



z M R 
par conCéqueot P Q = — x n M ' ^'^^ ^'^'^ tirera 

IK ou PQ X -j^ == ^^^^ V 
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On aura auffi SRM == tSNM x SR; ainfi 

SRMX IK = ^SNMy SR x *^^ * ^' 

= fSKx iïf il X ^B ou Ji£jijl^xî5«. 
c'eft-à-dirc que le foUdc de Tonglet ABRS él^ 
au produit de fa bafe ARBts= , ?, najo. 

pliée par les deux tiers de fa hauteur 5 R, 

fig. I ji Si le plan S%R M eft un quart d'ellipfe , & que du 

* »J». point il comme centre on décrive le quart de âr- 

' conférence MO dont T foit te centre de gravité; ce 

centre dç gravjié TÔ; celui P, de l'ellipfe feront dans 

une même (Jroiie.P TparaUèle à S il, ou perpcndicn- 

iaire à iW il (n». Il 8). On aura donc in',8$)TVori 



•z 



MO 



^ Q ~ ,jf,^Q - ' & comaxàMO = MR-i-OR 

ou2*ÎWil,Wauta PÇ[=^ ' ./^/q - > & par con- 
lèguent lie ou P Q x — rr-;r- = . 

On aura auffi (n'. 1 1 1 ) JfR ou OR : 5R : : O R Jf : .ÎRlf. 
& par conle^uent 5jR Af=r :— :l. 

Et comme RM :=^ MNO x ■ ^^ 



f on 

aura s ilAf= MiVOx "^^ . ' 

• * 

On aura donc SRAf x IK ou MNO x — x '^'*^'*' 

X j MNO 

sssfMRx-"*— x^RoufjRBx^R; c'eft-à-dirç 

que le foUde de Tonglet A B RS furbaiile ou fur-r 
monté elt égal au produit de la multiplication des 



dieux tiers de fa bafe -4 il B par fa hauteur SR. 

Pyifqu'il eft démontré que chaq'ie on:^let du fo-- 
lide terminé par la fiirfacc d'une voûte en arc de 
cloître en plein cintre ou furbaiflTéc ou furmomée, 
cft égal au produit 'de la multiplrcation des deux 
tiers de fa bafe par fa hauteur j il eft clair que le foU- 
de entier terminé par la furface d'une voûte en arc do 
cloître, ou la fomme des onglets qui compolent ce 
folide, eft égale au produit de la multiplication des 
deux tiers'de la bafe de cette voûte par fa hauteur* 

De la folidlté (ks yQuies cHarêu^ 

i 1 3 • Une, voûte d*arêre étant compoféc d'autant Fîg. ivi ; 
de lunettes que le plan de fa bafe a de côtés, &le iî4&ïî5» 
iblide de chaque lunette compris entre deux -plans 
E JR B , £ R C menés par fes arêtes SB ,SC perpen- 
diculairement à fa bafe , pouvant être toifé fcparé- 
ment ; on faura toifer le folide d'une voûte d'arête 
lorfqu'on aura une méthode pour toifer le folide 
d'une lunette comprife entre les plans de fes arêtes : 
& comme le fôlidc d'une lunette de voûte d'arête eft: 
divifé en deux parties égales par un plan ENLR 
mené par fon axe SR& par le centre L de fa face , 
il fuffira d'avoir une méthode pour toifer le folide 
d'une demi -lunette comprife entre les deux plans 
.ENLR.ERB. 

' Imaginons le folide de la moitié de cette lunette 
compofé d'une infinité de fiîets parallèles à fa lon- 
gueur RL que nous fuppo ferons perpendiculaire à fa 
face NMB* terminés par le plan E RB & par la face 
de la demi -tête B H iVyW de la lunette, & engendrés 
par tous les points de cette demi- face : le centre de 
gravité P du fyftème de tous ces points dccrira une 



372 iîv. I. Chap. XL De i*a solidité Sti: 
ligne parallèle kLKSc comprife entre les deux plairi 
SRB. NMB : & comme (n^ 171) le folide de 
la demi-lunette eft égal au produit de la demi-face 
BHNM multipliée par le chemin que décrit fon 
centre de gravité P , le Problème pour trouver le fo- 
lide de cette demi-lunette fe réduit à trouver la fu- 
perficie de la demi-'face BHNMèclc chemin que 
décrit fon centre de gravité P. 

Comme nous avons donné des méthodes pour 
trouver les fur&ces de toutes les égurés reâiligoes 
& de toutes les portions de cercles & d'eUipfes « Si 
pour trouver les centres de gravité de' ces lurfeces» 
on déterminera avec telle précifion qu'on voudra 
Taire de la demi-£atte fi H N Al & la pofîtion de fon 
centre de gravité P relativement k NL. Ainfi ima- 
ginant une perpendiculaire P Q au diamètre BCjOa 
trouvera B(l;Ôc fuppofant QT parallèle à IH.on 
fera cette proportion B L : L Zl : : fi Q : Q T, dont le^ 
trois premiers termes feront connus , & dont on tirera 
la valeur de la ligne QTqui eft égale au chemin dé- 
crit par le centre de gravité P pendant la génératioii 
du folide de la demi-lunette. 
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Livre second» 

jDe la compojînon âC déeompqfltian des Forcesi 

2 14. T ^ ^ règles qu'on va établir dans ce k^ 
J-rf coad Livre , au fu;et de la compofition Se 
décompoution dts forces, renferment prefque toute 
la théorie de la Méchanique ftatique ; en forte que 
les Traités particuliers des fept machines , dont oà 
parlera dans les fept Livres fuivans, ne côntiendronç 
que des applications de ces règles à ces machines. 
Ainfi l'on ne doit point être furpris fi les Théorèmes 
qu'on va démontrer & les Problèmes qu'on va ré^ 
foudre pour la cbmpbfition & décompôfition des for- 
ces , paroiffent en quelque manière répétés dani 
l'application qu'on en fera à chaque machine. 

Ce Livre pourroit donc être regardé Comme le 
premier de la Méchanique ftatique; 8c lés notion^ 
préliminaires que Ton a données au commencemenr 
de ce Traité , conviennent plus particulièrement à 
ce Livre-ci & aux fuivans, qu'à celui des centres de 

gravité , qui n eft en quèlçte forte qu'une fuite de la 
Mhhan. Tome If S 
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théorie des leviers , 3c qui n'a été mis le premier qtie 
parce qu'il demande peu de principes, & qu'il auroic 
rempli le Traité du levier d'un trop grand nombre de 
propoiitions étrangères à cette machine. 

On a dit dans les notions préliminaires , qu'un 
point foUicité à fe mouvoir par tant de puiiTances 
qu'on voudra y qui lui feront appliquées toutes à la 
fois fuivant des diredions quelconques , ne peut aller 
que par un feul chemin , comme s'il n'étoit tiré ou 
pouffé que par une feule fprce équivalente à toutes 
les puiflances qui concourent à le mouvoir. Cet 
axiome eft évident lorfqu'il ne s'agit que d'un point 
mobile qui n'a point de parties; mais il n'aura pas 
toujours lieu lorfqu'il s'agira d'un corps auquel on 
appliquera différentes puifTances qui feront toutes 
dans différens plans ; ces puifTances pourront donner 
à différentes parties de ce corps différens mouvc- 
mens, en forte qu'elles ne pourront pas fe réduire à 
une feule force capable du même eflfet. 

Pour traiter cette matière avec plus d'ordre, nous 
la partagerons en deux Chapitres. Dans le premier , 
nous ne parlerons que de la compofîtion & décom- 
pofîtion des forces qui font dans un même plan* ou 
qui peuvent être toutes réduites à un même plan. 
Dans le fécond , nous parlerons de la compofition 
des forces qui font fîtuées dans différens plans , Se qui 
ne peuvent pas être réduites à un même plan ; & 
nous y ferons voir que ces forces , quel qu'en foît le 
nombre , peuvent toujours être réduites à deux for- 
ces feulement dirigées dans deux plans difiérens. 
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CHAPITRE PREMIER. 

JDe la compqfaion SC décompojitlort des Forces 
dont les direcUons font dans un même plan 

ou pcuvtnt être réduites a un même plan^ 

» 

. Définitions^ 

2^15* -L'A. force unique qui peut mouvoir uh 
corps fuivantla même difeâioii & de la même façon 
que le mouvroîcnc plufieurs autres forces appliquées 
à la fois, ^'appelle Foret compofée ou Fotce tifultantt 
dé toutes* celles qui font véritablement appliquées; 
& chacune des forces qui concourent à compofet 
la force réfultantc peut être nommée Farce compa* 
fante. 

La direftîon de la forOe cômpoféc ou réfultantc 
de plufieurs autres , s'appelle DireBion moyenne ou 
DireSion compofée ou DircBion réfultante. 

L'art de trouver la grandeur Se la direftidn d'un« 
force réfultante de l'adion de plufieurs autres, fe 
nomme Compojition de ces forces; & la manière de 
trouver les grandeurs & les direftions de plufieilrs 
forces , qui toutes enfemblc feroient fur Un corps lo 
même effet qu'une force unique donnée > s'appelle 
Décompojition de cette fotce* 

De mêîhe que ( notions préUm. ) les forces fimples 
font repréfentées par des lignes qui leur font pro- 
portionnelles , & qui font prifes fur leurs direy:ions; 
les forces compofées feront aufll exprimées par dts 

lignes prifes fur leurs direftions, & qui feront à 

Sij 



chacune des lignes pair lefquelles on repféfentera ïcS 
forces fimples compofantes , comme ces fofccs com- 
pofées font à leurs forces compofantes; en forte que 
fi Ton compare toutes ces lignes par le moyen d'une 
même échelle dont les parties repréfentent des livre*- 
.ou des marcs ou des onces &c. Ton connoîtra avec 
combien de livres ou de marcs ou d'once^ &c. les 
puiffances compofantes & leur force rcfultante tirent 
ou pouflcnt le corps auquel elles font appliquées* 

Fig. lié. ai 6. On a dit ( ^ jr. 4 ) que quand plufieurs 
puiffenccs appliquées à un même corps ont la mê- 
me diredion, on peut les regarder comme une feule 
force égale à leur fomme , & de même dircôion 
qu'elles. Ainfi lorfque deux puiffances P yQ appli- 
quées au même point A d'un corps JC feront repré- 
fentées, tant pour leurs forces que pour leiirs direc- 
tions , par deux parties ABjAC d'une même droite; 
fi Ton prolonge A B d'une quantité BD ^= AC^ 
en forte que Ton ait ^4 D = ^4 B -+• i4 C, la ré- 
fultante des deux puiffances P^Q fera repréfentée 
par A B -^ AC ou par A D , .tant pour ùl quantité 
de force que pour fa diredion. 

Kg«ïî7. 217. Lorfque deux puiffances appliquées à un 
même corps ont des diredions oppofées , on a dit 
(ax. ^) qtf il en réfultoit à ce corps une force égale 
à leur différence. Aînfi lorfque deux puiffances P^ Q 
• appliquées au même point A d'un corps auront des 
diredions contraires 5 & feront repréfentées par les 
parties AB» AC de leurs diredions ; fi Ton prend 
fur Texpreffion ^ B de la plus grande , une partie 
BD ^ AC,en forte qu'on aitAD^AB-^ AC. 
la rcfultante de ces deux puiffances fera repréfentée 
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par -^ B — i4 C ou par i4 D , tant pour fa quantité de 
force que pour fa direftion. 

Il n'y a donc aucune difficulté ^our la- compofik 
^on des forces: qui ont leurs direftions fiiivant une 
même ligne droite , c'eft-à-dire qui ont la même 
direâion ou des direftions contraires ; & il eft évi- 
dent que la décompoGtion d'une puiflance en plu^ 
iîeurs forces de même direftionque cette puiflance , 
ix^B, pas plus, de difficulté ^ & ne mérite pas qa on s'y 
arrête» On paiTe donc à la çompofîtion desJorces qui 
. ont diâféfentes direâions ^ mais qui font dirigées.dan^ 
un même pkn. 

THÉORÈME. 

ii I o • Lorfque deux puijfances P , Q dirigées dans un Fîgi tstj 
-même plan a ùr dont ks direSions concourent en quelque '^^*W' 
-point A y font appliquées aux extrémités £une ligne inflexi^ 
-ble M N droite ou courbe ^foutenue en équilibre au moyen 
diun appui F ; la droite A F tirée de leur point de con- 
cours à Vappui^ 9 eft la.direSion de la force réfidtante d/t 
ces deux pwjfances^ 

Démonstration^ 

Puifque les direftions des deux puiflanccs P^ Q 
concourent eh un point -^^ on pourra fuppofer 
(^Demande i ) qu'elles font toutes deux appliquées à 
ce point A commua à leurs direftions ^ & regarder 
ce point A comme un point de la dépendance de la 
ligne inflexible M N^ c'eft - à - dire comme un point 
lié avec cette ligne dé manière qu'il ne puifle pas 
être mû fans elle. On pourra donc fuppofer qu'il n'y 
Z quç le point A qui reçoive Taftion des deux puif- 
iaaces. P, 0: ainîi la force ccAiltante de ces deux 
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cfS Liv. IL Chaf.L Ds la composition^ 
puiffances doit néceflairement pafTer par ce point -A 
Puifque la ligne inflexible -AfiV tirée par les doiK 
puiffances P^ Q cft arrêtée par l'appui F^ & demeure 
«:i équilibre; l'obftacle F au mouvement de cette li- 
gne MN çft ( ^JKT. 3 ) néceflairement placé dans la dî- 
reâion de la -force réfultante des deux puiflaoces 

Donc la dircâîon de la force réfuhante des deux 
|ruiffances P * Q paflc par le point A & par le poim 
F.' Se par conféquent la droite A F menée par ces 
deux points efl: la direâion de cette réfultaotç 
C, Q, F, D, 

fi s H jf M q U £. 

Fij,. I f p » 1 T p . Comme les deux puiflknces P*Q Cent ftp^ 
Mit «, i p» pofées dirigées dans un même plan , la ligne infieii- 
bie MNk laquelle elles font appliquées n'en peutrc* 
cevoirde mouvement que fuivant ce plan iiainfirap^ 
pui F qui doit fcrvir d'pbftacle au. mouvement de 
cette ligne doit néceflairement être dans le même 
plan } & par conféquent la dircftion A F de la réful- 
tante des deux puiffances PaQ doit être dans le mc-î 
j[pe plan que les dire<flions de ces deux puiffances. 

THÉORÈME, 

^'^'^/^ ^20. Lorfquc deux puiffances^P , Q y appliquées aux 
^ extrémités (tune ligne inflexible M N & dirigées dans im 
même plan ^ font en équilibre fur un appui F qui s^oppofe 
au mouvement de cette ligne; fi du point d^ appui F on 
mène des perpendiculaires F E , F G aux di/eSipns des 
deux puiffances P ,. Q^, ces perpendiculaires faront en raifort, 
réciproque des forces de ces deux puiffances; ce/l^à- dift 
quôa aura P : Q : ; F G ; F E,, 
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Démonstration. 

Du point d'appui F comme centre , & d'un rayon 
égal à la perpendiculaire FGy ayant décrit dans le^ 
plan des direâions des deux puiflances P , Q un arc 
G H terminé par le prolongement de la perpendicu- 
laire FE;Ci Von imagine une puiflance K égale à la 
puiflancc Q , & dont la direftion foit parallèle à celle 
de la puiflance P,c'eft-à- dire perpendiculaire à FH^ 
les deux puiflances égales K, Q , dont les diredions 
feront tangentes au même arc G H, feront également 
propres à contrebalancer la puiflancc P fur Tappuî 
F: 3c puifque les deux puiflances P , Q font fuppo- 
fées en équilibre fur cet appui , les deux puiflances 
P,K feront auflfi en équilibre fur le même appui. 

Or les deux puiflances P , K ayant des diredion* 
parallèles, *& pouvant être regardées comme des , 
poids , feront (n^. ^2) en raifon réciproque des parties 
de la droite E H comprifes entre Tappui F Se leurs di- 
reâians; c'eft-à-dîre qu'on aura P :K : : FH : FE. 
- Pane puifque l^s puiflTances Q , K font fuppofées 
^gale5 , on aura auflî P:Q:i F H : FE ou : : FG : FE^ 
<r,. e» F^ D^ , 

CoROLLATRff» 

'a2l. Et réciproquement lorfque deux pufflan- Fîg. ifî, 
cesP^ Q appliquées aux extrémités d'une ligne inflexi- ^^^ ^ ^^^' 
ble AfN droite ou courbe j Se dirigées dans.un même 
plan , font en Raifon réciproque des perpendiculaires 
FE^ FG tirées de Fappui du levier fur leurs direc- 
tions, ces pqiflfances font en équilibre fur cet appui. 

Car fi les deux puiflarices P * Q n'étoient pas en 
cquilibre fur Tappui F^ on pourroit , en augmentant 

« Siiij 
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ou diminuant la puiflance P d'une certaine quantités 
la mettre en équilibre fur cet appui avec la puidance 
Q; & pQur lors on auroit ( n?. 52) une puiiTancç plus 
ou moins grande d'une certçiinè quantité que la puif- 
farice P ^ à la puiflance Q^ comme FG eft à FE» 

Mais çn fuppofe que F G eft à F£, comme h 
puiflance P eft a la puiflance Q. On auroit donc une 
puifliince plus ou moins grande d'aune certaine quan- 
tité que la puiflance P^ à la puiflance Q^ comme la 
puiflance P eft à la puiflfance Q .• ce qui feroit abfur- 
dc , à moins que la quantité dont ht puiflance P feroff 
augmentée ou diminuée ne fût zéro.^Ainft ta puiflao» 
ce P ne doit ctrc ni augmentée ni diminuée, pour 
^tre en équilibre avec la puiflance Q, 

THEOREME. . 

f^S'^t^^' 222. Lorfque deitx puijjances P, Q appUquénM- 

l\9 (^ léc. extrémités d'une ligne inflexible M N , Gr dirigées iântux 

mime jflan a font en équilibre fur un appui V\Ji TcwinAfe 

par cet appui: des droites F C , F B parallèles aux iirtt-' 

* tions des puijfances P , Q , en forte ^-mc A B F C )fe «^ 

'parallélogramme , les deux puijfances P , Q fevims en «^ 

me rapport que les côtés A B , A Ç de ce parallélogramme*^ 

pris fur kur^ dhcSion^.: 

Eté M O N s T 1!L A T I O N,. 

Par le point d'appui F foient tirées des perpendiciH. 
)aire« F£^ F G fur les direâions des puiflances P^ Q 
qu'on fuppofe en équilibre : on a vu dans le dernier 
Théorème qu'on aura P : Q : : F G ; F E. 

' Les deux triangles reftanglcs FGCFEB fcroflt 
fcmblables ; car à caufe de F Ca FB parallèles kAP* 
VQî chacun des deux anglçs FCG,^ F RE fera 4g«l 
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a Tangle EAG: aiafi ces triangles fcmblables don- 
neront FG : FE :: FC : FB ou :: AB : AC. 
' Ponc on aura P : Q : : ^ JB : -4 C c ?• ^» ^^ 

COKOLLAIRB I. 

^23. Et réciproquement lorfque deux puîfianccs F^, 1 5! ,• 
Jp^ Q font proportionnelles aux côtés AB^AC d'un »V* *^^ 
parallélogramme, pris fur leurs direftions, & que la 
diagonale A F de ce parallélogramme eft dirigée vers 
J'appui F de la ligne inflexible à laquelle ces puif- 
{^nces font appliquées ; ces deux puiffauces font en 
" équ ilitjrc fur Tappui K 

Car puifque ( hyp. ) P : Q^:: AB : ACy Se qu'oa 
•vient de trouver AB : AÇ onFC: FB::FG: FE. 
on a P : Q : : FG : FE. Ainû ( nT. 21^1 >les deux 
puiflaqces F ^Q, font en équilibre, 

* Cokollaiî^eII, 

2.2^, SI par un point quelconque j de la droite p-g^ ,^g , 
1^^, ou du prolongement de cette ligne tirée de i5f&i6o« 
Vappui F au point A ou concourent les diredions des 
deux puiiTancesP^ Q^ l'on mène deux parallèle^ /c , 
j b aux direâions do ces puiiïances , on aura un fe- 
cçjnd parallclo^amme Abfc fernblable au premier 
ABFC dont la diagonale fe termine à Tappui F; ainfî 
CCS deux parallélogrammes donneront cette propor- 
tion Ah : Ac :: AB : AC. Mais dans le cas où Içs 
deux puiflaiiccs P, Q font en équilibre fur Tappui F, 
on trouve ( n^. 223 ) AB : AC :: P : Q* Donc en 
aura auflî Ab : 4c::P '^ (l; c'eft-à-dire que deux . 
puiffances P , Q en équilibre font proportionnelles 
^ux côtés Ab.Ac d'un parallélogramme , pris fur ' 
'^Uurç dirçaipns, & fonj par conféqucnt rejpréfcwtce*. 
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par ces côtés , lorfque la diagonale Af ou Ibn pft^ 

longement pafle par l^appui F. 

Et réciproquement lorfque deux puiflknces P* Ç 
Ibnt propoi:tionnelles aux deux côtés^AbyAc d'an pa- 
rallélogramme , pris fur leurs diredions , & que la dia- 
gonalei4/ou fon prolongement pafle par l-àppui F^ 
deux poiflances P, Q font en équilibre fur cet appuis 

THÉORÈME. 

iS &Vi! ^^^* ^^f^^^ deux puijfancesV j Qfont rtpréfaiîén 
far les côtés A b , A c (Tun parallélogramme A b f c , 
leur force refait arite ejl dirigée fuirant la diagomak ki 
de ce parallélogramme. 

Et réciproquement lorfque la force refait ante de ias 
puifjances 1^ 9Q efl dirigée fuivant la diagonale A f /« 
parallélogramme dont les côtés contigus A b , A c f0U 
pris fur les direSions de ces puiJTances ; ces deux pmf* 
fances P , Q font proportionnelles aux côtés A b, A c 
de ce parallélogramme a &' font par conféquent repré-* 
fentées par ces côtés. 

Démonstration.. 

Partie L Puifqu'on fuppofe les deux puîffanccs: 
P, Q repréfentées par les côtés contigus Ab, Ac 
du parallélogramme A bfc^cts côtés (notions prélbiL) 
font proportionnels à ces puiflanees > & font pris fur 
leurs direftions. Donc fi Ton imagine les puiflanees 
P, Q appliquées à une verge inflexible MN fituce 
dans le plan où font tes direftions de ces puiflanees ^ 
ic que fous cette ligne on place un appui Fdans la 
direftion de la diagonale Af^ les puiflanees P 3 Q. 
feront en équilibre fur cet appui {n\ 223 ); ainfi 
{n^.ziS) leur réfui tante fera dirigçc fuivant la droit» 



lA F ou FA menée par Tappui & par le point où 
concourent Içurs dircftions , & fera par conféquenc 
cjirigce fuivant la diagonale AfaufA du parallélo- 
gramme A bfc dont les côtés contigus Ab^A-c repré-, 
fentent les deux puiflances P ^ Q. c. ç^ f. i^. Dm 
Part. 1 1. La réfultante des deux puilTances P , Q 
^tant fuppofée dirigée fuivant la diagonale AfoufA 
du parallélogramme Abfc dont les côtés contigus 
font fur les direftions de ces puiffances; fi l'on ima- 
gine ces puiflances appliquées à une verge inflexible 
Af ^fituée dans le plan de ces puiffances > & que fous 
cette ligne on place un appui F dans la direâion de 
la diagonale Af^ les puiffances P , Q feront en équili- 
bre fur cet appui : ainû ( R*^. 22:t ) elles feront propor-. 
tionnelles aux côtés contigus ^A^-4cdu jiarallclo- 
gramme A bfc , & feront par conféquent rcpréfentées 
par ces côtés, çant pour leurs grandeurs que pour 
leurs dîreâions. C Q* P. a^ D, 

On doit remarquer que dans ce Théorème il s*agit 
feulement de la direElion de la force réfultante de deux 
fuijfances dont les direSions font dans un mime plan 
Cr fe croifent dans un point A , &• quil n'eft point 
encore quejiion de comparer la valeur de cette force réfuU 
tante arec celles des deux puijfames P , Q qui la com-^ 
pofent^ Mais on va démontrer dans les deux Théorèmes 
fuit/ans que cette force réfultante eft toâjours repréfentée 
par la diagonale du parallélogramme dont les cêtés con* 
tigus repréfentent les puijfances compôfantes. 

THÉORÈME. 

4 

3t20, Lorfque deux puijfances P, Q font repréfen^ pj-^ j^, 
tées > tmt pour leurs grandeurs que pour leurs direBions 
j^ar Us cités contigus A B , A C d'un parallélogramme 



r 
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reSangle AB F,C, la réfultante. de ces deux puijfancm 
tjl repréfentée par la. diagonale A F du même paraUdhh^ 
gramme re^angle. 

Démonstration^ 

On vient de démontrer que la réfultante des deux 
puîflances P , Q repréfentées par les côtes contiguj 
AB^AC du parallélogramme ABFC.eti ncccffai- 
xemént dirigée fuivant la diagonale ^4 F de ce pa- 
rallélogramme. Ainfi cette fbrcç réfultante doit être 
repréfentée par une ligne droite prifè fîir cette dia- 
gonale.. 

Ayant îmaginé" que la réfultamte eft repréfentée pat 
«ne droite A Ode longueur inconnue , plus longue 
ou plus courte que la diagonale A F fur laquelle eUe 
eft prife , & ayant tiré par le point A commun aux: 
<Iire<a:ions des deux puiflances P, Q une droite IL 
perpendiculaire à la diagonale A F; fuppofons deux 
nouvelles forces dirigées fuivant AF, AIjSc repré- 
fentées par deux parties: AD ^AI telles que Ton ak 
AO : A& : AC :: AB : AD : AL Suppo- 
sons encore deux autres forces dirigées fuivant les 
droites AL^ AFy & repréfentées par des parties 
•A L, A E de ces lignes , de manière que l'on ait 
AO : AB : AC i: AG: AL : AE. llett clair quç 

1°. Les deux forces repréfentées par AD, AI 
feront difpofées par rapport à la puifïance P repré- 
fentée par A B ,dc la mèine manière que les deux 
puiffances P , Q repréfentées par AB ^AC font difpo- 
ïees par rapport à leur réfultante A 0. Car AD fait, 
avec AB le même an2;le que AB fait avçc A0^6c 
Fangle lAB que A I fait avec vî B eft égal à Tangle 
•C A que. A C fait *vec A0:Sc puifquc les dciWL 
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ptjîfTances P> Q repréfentées par AB , AC ont avec 
leur Tcfiikante repréfentée par AO ylcs mêmes raj^ 
ports que les forces repréfentées par ADj AI ont 
atvec la puifla«ce P repréfentée pat AB ; on pourra 
regarder i4D^i4I comme deux forces dont la puif* ' 
fance P eft compofée , de la même façon que la ré- 
fultantei4 eft compofée de deux puiffances P* Q 

a^. Par les mêmes raifons > les puiffances conjpo- 

fantes P, Q repréfentées par AB y AC feront dif- 

pofées par rapport à leur réfultante A , comme les. 

deux forces repréfentées par AL, AE font difpo- 

fces par rapport à la puiffance Q repréfentée par 

A Cj Se puifque la réfultante AO cdk chacune des 

deux forces AB , AC qui la compofent , comme 

la puiffance Q exprimée par 4 C* eft à chacune des 

deux forces -^L, AE, on pourra regarder ces deux 

forces ^L^ A E comme deux compofantcs dont la 

puiffance Q ou -4 C eft la réfultanûe. 

Donc au lieu des deux puiffances PyQ ou ^45- 

'A C dont la réfultante inconnue AOe(ï compofée , 

on pourra prendre les quatre forces repréfentées par 

AD. A I, A L^ A E qui jufqu'ici font inconnues , , 

& qu'on va déduire des rapports fuivans fuppofés par 

(AO ; AB : ACiiAB : AD : AI 
conftruftion^^ Q : ^B : AC::AC: AL : AE. 

f 
Mais de ces quatre forces AD.AI.AL.AEAcs 

deux du milieu AI^ALÇç, détruifent; parce qu'elles 

font prifes en fçns contraires fur la même droite IL , 

& qu'elles font égales , comme on va le démontrer. 






t 
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Ainfi les deux forces AI^AL font égales, puifqu'eîf 

les font exprimées par là même fraftion -^. 

AO 

Il ne refte donc , pour compofer la réfultantc A 

des deux puiiTances P , Q , que les deux forces seprc- 

fcntées par -4 D Se AE dont on va trouver les va* 

leurs. 

Vvù£çiut{conftr.)AOiABiACit\^^^ ' ^^ ' ^'}, 
^ -^ ^ \ACi al : jIE)* 

on aura ] L Ainfi ] "îf — ^ ° ^ ^C, 

(AOtACiiACiAE) CACtsszAOxAE) 

& par conféquent 

'AB+JC:=f!::AOxADH'AOxAEt=zAOx(AD^AE). 

Mais les deux forces repréfentces par ADjAE 
ûgiffant fuivant la même direftion que la réfultan* 
te -4 O qu'elles doivent compofer , leur fomroe 
AD ^ A E fera néceflairement égale k AO 
( ax. 4 ). Ainfi Von pourra mettre A pour 
AD '+' A E dans la dernière* égalité; ce qui don^ 

nera AB-^A Ç = AO x AO =i ÂO. 

Ot ABy AC faifant enfemble un angle droit , fî 

Ton tire la diagonale JB C, on aura AB-i-A C= BC; 

— 2 1 

& par conféquent A = B C on AO = B C: 
& comme les deux diagonales B C, -^Fdu parallé' 
logramme reftangle ABFC font égales , on aura 
AO = AFs c'eft-à-dire que l'inconnue A O par la- 
quelle on a repréfenté la réfultante des deux puiiTan- 
ces P , Q , tant pour fa grandeur que pour fa diredion, 
eft égale à la diagonale A F du parallélogramme rcc» 
tangle dont les côtés contigiis A B\ ^ C repréfentent 
les puiflances compofantes P, Q* c ç. f. d. 
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Corollaire. 

aiy* Lorfqu'unc puiflance quelconque R fera Fîg.iiu 
Tepréfentée par une partie -4 F de fa diredion * Ton 
pourra donc prendre à fa place deux autres puiffances 
P^ Q rcprélentées , tant pour leurs grandeurs que pour 
leurs direftîons, par les côtes contigus AB/AC d'un 
parallélogramme redangle dont A F fera la diago- 
nale. 

Car les deux puiffances P , Q qui feront repréfen- 
tées par AB^ AÇ compoferont une réfultante A F 
qui ne difiiérera en rien de la puiflance R pour la- 
quelle on les a prifes* 

. THEOREME. 

22o. Larfque deux puiffances P, Qfont repréfen-- Fîgf. léi 
tits par Us côtés contigus AB , A C (tun paraUélograM" * *^*' 
9ne quelconque A B F C reSangle ou non reSangle ^ la r^- 
fuUantt de ces deux puiffances ejt toujours repréfintéca tant 
poiir fa direSion que pour fa grandeur, par la diagonale 
A F du mime parallélogramme. 

DéMONSTRATIOK. 

Par le point A , d'où partent les direâions des deux 
puiflances P jQ,^ foit menée la droite IL perpendi- 
culaire à la diagonale A F; 3c par les points B , C où 
fe terminent les côtés contigus du parallélogramme, 
foient tirées les droites BI.CL parallèlement à cette 
diagonale , & les droites BD^CE perpendiculaire- 
ment à la même diagonale prolongée s'il eft néccflai- 
, re : les quadrilatères ADBI, AECL feront deux 
parallélogrammes reâangles dont les diagonales AB0 
A C repréfenteront les puiiTances P^ Q* 



L. 
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Donc ( n^. 2 27 ) à la place de la puiflance P repré* 
fcntée par la diagonale ^4 B du parallélogramme rcc- 
X^LiïgltADBI^ on pourra prendre deux autres for- 
ces repréfentées par les côtés contigus AD^AIdtcer 
reftangle ; & au lieu de la puiflande Q exprimée par 
la diagonale ^4 C du reftangle AECL» on pourra 
prendre deux autres forces i!epréfentées par les côtés 
Contigus A^^ AL An même j*eftangle. 

Par cette décomposition , au lieu des deux puiffan- 
ces P, Q repréfentées par les parties ABjACde leurs 
direftions , on âuf a quatre autres forces exprimées 
par AD^ALAE^AL^ tant pour leurs grandeurs 
que pour leurs direftions. 

Mais deux de ces quatre forces , favoir , celles qui 
font repréfentées par AI Se A L^ fe détruifent mu- 
tuellement; car elles font direftement oppoféesjpuîf- 
qu'elles ont leurs direftions dans une même droite 
IL Se qu'elles tirent le point A en fens contraire ; 
& elles font égales, puifque les triangles reftangles 
BDFj CE A font parfaitement égaux , ce qui cft 
facile à reconnoître , & que leurs côtés BD ^CE font 
par conféquent égaux : d'où il fuit que lei droites 
AI, AL font aufli égales. 

Ainfi des quatre forces repréfentées par AD^AI, 

AE,AL^i\nû refte que les deux forces repréfentées 

par ADy AE dont les direftions font dans la même 

droite A F. . 

flg.iéi^ Dans la figure 162 y les deux forces reftantes 

AD j AE ayant la même direftion , leur réfultante 

eft égale à leur fomme AD -^ AE : Se comme 

AD ^ AE :=^ AF k caufe de Tégalité parfaite des 

deux triangles BDF^CEAAdi même réfultante cft 

égaleà^D+OFou à AF. 

Donc 
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* Donc ta réfukant»- des deux puiflances Ps Qj qui 
%ft la même qirè celle des deux forces reftanteS ADi 
A Eveft repréfentée par la diiafgonate A F du pacailé^ 
logramme quelconque AB FC. 

Dans la figure 1 63 , les deux forces reftantes A D i Ylg. l^^ 
A E ayant des direâions oppt)fées , leur réfultante 
eft égalé à leur différence AE — AB : Se comme 
D F = AE k caufe de Tégalité parfaite dès deux 
ttîànglés BDF^CEAA^ réfultante des deux puif- 
fances P/Q fera exprimée par D F — ^4 D;, c'eft- 
â-dire par h diagonale A F du parallélogramme 
ABFC. 

Donc en général lorfque deux JiuifTanèes P , Q Vi^- t^i 
Feront repréfentées par les côtés contigus d'un parai- * ***• 
lélogramme quelcônqire i4 fi FC rcftangle on non rec- 
tangle , leur réfultante fera toujours repréfentée j tant: 
J)our fa dnreâidn que pôut fa grandeur ^ par la diago^ 
nale^Fdu même parailélogrammew C Qv F% D^ 

iiàp. Loi*fqu'oii aura deux puiflances P j Q rèpré- èîg* i «t* 

fentées par les côtés contigus AÈ^AC d'un parallér- * *^3* 

lograitime ABFC Ireftahgle ou non reftangle , on 

pourra donc les fupprirher^ & prendre à Itut placé 

une feule force R repréfentée par la diagoiiale A F 

du même parallélogramme , tant pour fa direâion 

que pour fa grandeur. Car les deux puiflances P , Q 

repréfentées par les côtés AB^A G, ne cômpôferonc 

enfemble qu'une réfukante qui fera exprimée par la 

diagonale -^ F du parallélogramme -4 B FC , & qui 

par conféquent ne diâFérera en rien de la fojtce R qu'oa. 

prendra à leur place. 

Comme un parajUélogramme ABFC n'a qu'Une 
• Méchan. Tmî L - T 
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lieute diagonale qui parte du ibmmet de Tangle A 
où concourent les direâions des deux puH&nces 
P^ Q, il eil évident qu'il n'y a qu'une feule force 
rcfultante qui puiiTe être prife à la place des deux 
poilTances P , Q. 

COHOLLAIRB IL 

Fjf. 1^4. 230. Et réciproquement fi Ton a une puiiTance 
R qui foit repréfentée , tant pour (k grandeur que 
pour fa direâion , par la diagonale A D d'un parallé- 
logramme quelconque ABFC; on pourra fupj»i- 
mer cette puiifance R , & prendre à fa place deux 
autres puifiances f ^(l repréfentées par les côtés 
çohtigus AB ^ AC dt Qt parallélogramme. 

Mais une même droite A F pouvant fervir de dia> 
gonale à une infinité de parallélogrammes difiercns 
ALFK, Al F M. ABFC, (rc & les côtés coa- 
tigus à l'angle A de chacun de ces parallélogram* 
mes pouvant être pris à la place de la puifianceA; 
il eft clair que pour une même puiiTance R repréfen- 
tée par une droite A F y on peut prendre deux à deux 
Wïc infinité de difiërentes puifiances qui feront repré- 
fentées par les côtés contigus d'une infinité de pa-. 
rallélogrammes difiSérens. 

Car les deux puifiances que Ton prendra , & qui 
feront repréfentées par les côtés contigus AB^AC, 
on A Ls AK s ou AI, A M, &c. d'un parallélo^ 
gramme dont A F fera la diagonale » ne produiront 
qu'une feule Se même force réfultante qui fera repié- 
^tée par la diagonale AF,Scqm ne difiSîrera par 
conféquent en rien de la puifiance R qu'on fuppofe 
f epréfeotée par la même diagonale A F^t 
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COROLLAI&B IIL 

^ ^2i3I» Si Ton Élit attention à la démonftration Fîg. i^«; 
^^^u Théorème , non-feulement on y reconnoîtra que ^ *^S« 
les forces compofanc^s P, Q exprimées tant ppuc 
leurs valeurs que pour leurs direâions par les côtés 
contigus AByAC du parallélogramme ABFC, fe 
réduifent à une feule force réfulcante R repréfentée 
tant pour fa valeur que pour fa direâion par la dia^ 
gonale W F du même parallélogramme ; mais on y 
verra encore pour combien de force & de quelle ma* 
nière chacune des deux puiiTances P » Q contribue à 
la compolîtion de la force réfulcante R. 

Car on y démontre que û des extrémités B , C des 
côtés ASsAC par lefquels les puifiances P 9 Q font 
xepréfentées , Ton mène des perpendiculaires BD^CE 
à la diagonale A Fprolongée s'il eft néceflfaire , les par- 
tiel ADyAEde cette diagonale , comprifes entre ces 
perpendiculaires & le point A où concourent les di- 
reâions des deux puiffances P , Q» repréfenteront les 
quantités de force pour lefquelles les puiATances P, Q 
contribueront à la compofition de la force réfuhanr 
teHw 

On y démontre encore que fi les perpendiculaires Fîg. léu 
BDyCE font au dedans du parallélogramme ABFC^ 
les forces AD^AE pour lefquelles les puiffances P^ Q 
contribuent à la compofition de la force réfultante il, 
doivent être ajoutées enfemble pour faire utfe fommû 
égale à cette réfultante. Au contraire fi les perpendi- 
culaires BD^CE tombent aii dehors du parallélo- 
gramme i4B FC^ Se ne rencontrent que les prolongc- 
mens -4 D^ FE de fa diagonale , les forces AD , A E 

pour lefquelles les puiffances P , Q contribueront à ia 

Tij 



compoGtion de la force réfultame R^ feront oppoices; 
iBc il faudra fouflraire la plus petite de la plus grande» 
pour avoir la force rcfuîtante jR qui aura la diredion 
de la plus grande A D des deux forces oppofées* 

C O K O L L A 1 H s IV. 

F^'g- tés ^3 2. Si l'on hk un triangle GHt dont les c6- 
^'^^* tés GH.HhGl foîent parallèles aux diredions 
des puiifances P^ Q & de leur réfulcante A; ces puit-, 
fances P^QSc leur réfultantc R feront proportion- 
nelles aux côtés GH^HI^GIdu triangle GHI^âi 
chacune de ces trois forces fera correfpondante aa 
côté parallèle à fa dirëAion ; c'e(l-à-dire qu'on aura 
P y(l i R :: CH : HI: GI. 

Car les deux puifTanccs P « Q étant repréfentées par 

ty4 £:, AC^ôcle parallélogramme i4 fi FC étant conf: 

truit pour avoir fa diagonale A F qui doit repréfentec 

la force réfultantc K ) on aura P:Q:R:: AB : ACiAF 

ou:: AB : BF i AF; parce que AC s=iBF. 

Mais les deux triangles ABF^ G HI ayant les 
côtés parallèles chacun à chacun » feront femblables 
& donneront AB : BF: AF :i GH : HI : GL 

On aura donc P : Q : R :: G H : HI : GL 

COROLLAIRB V. 

Fig. x6r ^33*^^ ^'^^ ^^^^ ^^ triangle M NO dont les 
fie 1.67 • côtés MN^ NO* MO foient perpendiculaires fur 
les direétions des puiifances P , Q & de leur réfultan- 
te R i ces puiflances PsQSc leur réfulcante R feront 
proportionnelles aux côtés du triangle M NO , Se 
chacune de ces trois forces fera correfpondante au 
côté perpendiculaire à fa direâion; c'efl-à-dire qu'oa 
aura P : Q : fi :: MN : NO ; MO. 
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' Car les puifTances P y^ éteint repréfentées par les 
parties jiB, ÀCde leurs diredions^ Se le parallé- 
logramme AB FC étant conftruit pour avoir fa 
diagonale A F qui doit repréfenter la force réfultan- 
te ii 9 on aura , comme dans le Corollaire précédent , 
]? z Q : R:: AB : BFz AF. 

' Mais les deux triangles ABF, M NO ayant les cô- 
tés perpendiculaires chacun à cliacun » feront fembla- 
Wes adonneront irfJB:BF:i4F:: MN:NO:MO. 
On aura donc P : Q : R :: MNiNOiMO. 

THÉORÈME. 

^34* ^' P^'^ '^ j^oiift A, où concourent les direc^ Fig. r^l, 
Hons de deux pmjfances P , Q Cr celle de leur fotce re- i^9 , i70f 
fultante R , on décrit une circonférence de cercié A M G N J!'' '^* * 
qui rencontre Us direSions de ces puijfanoes en M , N, & 
celle de leur réfukante en G, & qu'on joigne ces trois 
points psar les trois cordes G M , G N , M N ; la i/a- 
bur de chacune de ces trois forces !» & non fa direHwn , 
fera repréfentée par la cordé qid fe terminera aux direc- 
ùons des deux autres forces ; c^Jl-àrdire que Von aura 
P: Q : R :: GN : GM : MN. 

V 

DinSONSTEATION. 

Par un point quelconque F de la direâion de la 

réfukante Â foient menées deux droites FCs FB pa- ^ 

rallèlement aux direâions des deux puifllances corn- 

po&ntes P9 Q, : les triangles ACF^ MGN feront 

femblables. Car Iqs depx angles CAF^G M iV ayant 

leurs fommets à la circonférence, <Sc étant appuyés 

fur le même arc G Nj feront égaux ( Géonu n\ 88 ) ; 

& l'angle ^4 FC ou fon égal J3 A Ffera de même gran* 

deurquc Tangle G N M, puifqiie if g. t6Sy lôc/i 

Tiii 
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& i 72 ) ils auront tous deux pour mefure la moitié 
du même arc G M, & que (jfg. 170, 171 Gr 175 ) 
ils auront pour mefure la moitié de la fomme des 
deux arcs AG^ A M. 

Or les triangles fcmblables ACF^ MGN donne* 
ront CF : CA : AF :: GN : CM : MN; 
& l'on aura ( n^ 228 ) P : Q: R :: AB : AC: AF 
ou :: CF : CA : A F. 

On aura donc P:Q:Jl::GN:GAf: MJX. 

Ç, Ç. F, D. 

«COROLLAIRB L 

Fîg.iK», 13 r. Puifque(Il^234)P:Q:R:2GiV:GM:MN^ 

léy > 170, , 

^ -* Q :: GN : GM 

K i. GU : JlfN 
K :: GN : JJfJVL 

Or I*. les cordes G Af , G AT qui partent tfmi 
même point G de la direction de la réfultaote R 
des deux puiflfances P ^ Q , comprennent des angles 
égaux GAf5, GNA avec les diredions de ces 
deux pullTances : car ces angles , qui ont leurs (bm- 
m^ts à la circonférence, ont tous deux pour mefure 
la moitié de la fomme des deux arcs AMy MG 
ifig. 168, 169 & 172), & la moitié de Tare i4 Z G 
(j%. I70,i7i€ri75). Ainfi puifqu'on a trouvé 
P : Q :: GN : GAf, on doit conclurre que fi 
d'un point quelconque G de la direâlion de la réful- 
tante dts deux puiflances P, Q , Ton mène vers tes 
direâîons de ces puiflances deux droites G M^ G H 
qui faflent avec ces direftions deux angles égaux 
GMS^ GNA les deux puiflances P, Q feront en 
raifon réciproque de ces deux droites GM$G N. 
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"a**. Les cordes MN, MG menées d'ua même 
point M de la diredion de la puiffance P , & termi* 
nées par les diredions de la puilTance Q & de la ré- 
fiiltante R^ font des angles égaux M NAa M G A 
avec ces deux dernières diredions : car ces angles 
ont tous deux le fommet à la circonférence du 
snème cercle 6c font appuyés fur le même arc A M. 
Ainfi puifque Q : R :: MG : MN^ on con* 
clum que la puiâance Q & la réfultante R des 
deux puilTances P« Q font réciproquement pro- 
portionnelles aux deux droites M Ny M G qui 
font des angles égaux avec leurs diredions » Se qui 
font tirées d'un même point M de la diredion de 
la puiiTance P« 

3^ Lts deux cordes NM^ NG tirées d'un 
même point iV de la diredion de la puiffance Q , 
& terminées par les diredions de la puiffances P 
& de la réfulrante R , font avec ces deux dernières 
diredions (^g. i68 » 165) & 172) des angles 
N MA^ NGA qui font égaux, puifqu'ils font à 
la circonférence d'un même cercle Se qu'ils com- 
prennent un n^me arc AN; Se {fig^ 170, 171 
&• 173 ) les mêmes droites NM^. NG font avec 
les diredions ^ P . ^ R des angles NMA. NGR 
qui font égaux , puifque chacun d'eux a pour mefu- 
re la moitié de la fomme des deux arcs A Z Gy 
GN. Ainfi puifque P :R :: NG : NM, on doit 
conclurre que ta puiflance P À la réfultante R des 
deux puifiances P , Q font réciproquement propor- 
tionûelles aux deux ckoites NM^ NG qui font 
des angles égaux avec leurs diredions y Se qui par* 
tent d'un même point N de la diredion de la puif- 
fance Q. 

Tuij 
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Fig. 169.^ 43 ^* 1 ^ Si la partie A G de h direâron de la ré^ 
ïultante R cft le diamètre dfc la drconférence décrito 
|>ar le point A , les deux angles G MA , GNA {e^ 
ront droits, & les deux cordes G M^>G W feront paf 
conféquent perpendiculaires fur les direftions des 
deux puiflîinces P^Qy Ainfi puifqUe P: Q:: Gif: GM,^ 
on conclurra que deux puiflances P , Q font en rai- 
fon réciproque à^ perpendiculaires menées d'un mê- 
me point G de la direâion de leur réfultante * fui 
leurs direâions. 

?ig^,\70\ 2^; Si le diamètre AMà^ la circonférence qu'on 
a décrite par le point A , eft dans la direftion de la 
puifTance P^ les deux angles MNA, MGA feront 
droits , & les. deux cordes MN^ M G feront par 
confëquent perpendiculair6$ , Fune for la direâion 
de la puiffance Q , l'autre fur celle de ht réAiltaote 
B des deux puiflances P , Q. Ainft puifquW a trou- 
vé Q::K : : M G : MNy on conclurra que la puifn 
fonce Q & h réfultante R des deux puiiîances P, Q^ 
font réciproquement proportionnelles aux perpendi-. 
culaires MN^MG tirées d'un même point Af do 
la diredion de la puiffance P- fur leurs diredions 
A(l.AR^ 

Vî^ \7x. ' S*"* S^ ^^ diamètre de la circonférence décrite par 
le point A cft une partie -4 -^ de la direâion de la 
puiffance Q, les deux cordes N Mj. N G feront per- 
pendiculaires , l'une fur la direftion de ta puiffance 
P , l'autce fur la diredion de la réfultante A des deux 
puiffances P. Q. Ainfi puifque P : il : : NU : NM9. 
la puiffance P & la réfultante R des deux puiffances^ 
P, Q font réciproquement proportioAnclles aux. 



p^pepdiculaires N M sNG tirets d'un même point 
^ de la direâion de la piiiiTance Q fur leurs diredions 

THÉORÈME. 

"237* ^^ ^^^ ^^^^ ^^^ droites MMO, mno Fig.i?^; 
parallèles entf^elks , qui rencontrent les direSUons de '^^ > *7* 
4/ettJir puiffances P , Q , ^ «e/fc ic /ewr réfuUante *^'^ 
R ^ /'wne en trois points M , N , O , 0! autre 
en trois autres points m 9 À 9 o ; d/i (lum 

P; Q:R::Mmx NO:NnxMO:OoxMN. 

(Teji'â'-dire que la valeur de chacune des trois forces 
IP 9 Q > R fi^^ repréfentée par la portion de fa pro-- '^ 

pre direBion , comprifk entre les deux parallèles , mut» 
tipliée par la portion de la droite MNO, comptif^ 
fntre les direBions des deux autres forces. 

DéMOMST&ATIOK.. 

^ par un point quelconque F de la direâion de 
la réfultante 11 àç,% deux puiffances P ^(^y Ton mène 
des parallè;|es FC^ FJ3 aux direâiops de ces; deui^ 
pui/iances ; on ayra un parallélogramme A'B F C 
dont les côtés contigus i4fi, i4C & la diagonale. 
A F pourrpnt repréfenter les trois forces P , Q , fi .• 
ainfi l'on aura P ; Q : K :: AB : AC : AF., 

Par un angle C du parallélogramme ABFC; 
foit menée la droite LIC parallèlement k MNO i 
Ces deux parallèles feront coupées en parties propor-. 
tionnelles par les direftions des trois forces P9Q,,R;^ 
c'eft-à-dire que l'on aura Ll : CI :; MO : NO g 
^ comme les triangles fcmblables AIL, FIQ 



»5^8 Lh/* tl. Chof. L De la coitposrrroir 
donneront [j^;^^^^^]:: II: CI, « 

aura auffi ( H ' ^^ \ :: MO : NO. 

Or i^# de la proportion AI : FI :: MO : NO 
on conclurra compamnda pour les figures i6^ & 
17a, & Jktrahendo pour les figures ijo ôc IJS» 

AIz^et^FItiMOiMO-^NO) 

Mais à caufe des parallèles LIC, M NO s m no, 
on aura ( Géom. n?. 2-J7 ) AC i AI i: Nn: Oo. 

Donc en multipliant ces deux proportions par or« 
dre, on aura ACiAFiiNny- MOiOo^MK 

aL^.FuiCqueALtJB:iMOtNO,oxLABiALiiN0tM0» 

& que les trois parallèlesXICj ,, ^ „ „ 
*^\r/^ 1 > ALiACttMmiNn; 

M N O ^ m n ù donneront } 

Si l'on multiplie ces deux proportions par ordre ^ 
on aura AB : AC :: MmX NO : Nn x JlfÔ* 
Or on a trouvé AC : AF :: NnX MO : O ^ MN. 
AinCl AB i AC:AF:: Mm X NO i Nn X MOiOo X MN. 

Mais P: Q: R:: AB i AC : AF. 

Donc on aura enfin 

P;Q:H :: 3fm x NO : iVn x MOtOo x JlfN: 

C% Ç. ^. D. 

On doit remûrfutr que fi Vum in no des parâllâa 
mfoii été VMfiét par le point de concours A des deux 
pidffknces ^ Us tfois points m , n > o /è firoknt cas^im^ 
dus ai/êc le point A , & qiCon auroit par confiquent 

P:Q:R::AMxNO:ANxMO:AOxMN* 



^1' 
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Co&OI-I-AlRB I*' 

238, Lorfque les direftions des dciïX puîf- Pîg.x*«* 
fanccs P, Q. & par confëqucnt celle de leur ré- y^",; /^*, 
fui tance Rs feront parallèles^ leurs parties Mm^ 
Nn ^ Oo comprifes entre les parallèles MNOs 
m n o , feront auffi égales ; aînfî Ton aura 
ATmxNOiNnxMOiOo^MNr.NOzMOiMN. 

& comme on vient de démontrer (n*. 237) que 

P : Q: R:: Mm^ NO:Nny^MO;Oo^ MN, 

on aura P zQ: R :: NO : MO : MN; c'eft-à- 

dire que fi Ton coupe les dircftions parallèles de 

deux puiffances P . Q & celle de leur réfultante R 

par une droite MNO^ la. quantité de chacune de 

ces trois forces fera repréfentée par la partie de cette 

droite Jtf // ^ qui fe trouvera comprife entre les 

directions des deux autres. 

COROLLAIBE II. 

239. Maïs lorfque les direftions des deux puif- Fig. 175 
fanées P, Q & de leur réfultante Hfont parallèles, * *^- 
la ligne MN, par laquelle la valeur de la réfultante 
R eft repréfentée , eft égale à la fomme ou à la diffé- 
rence des deux lignes NO ^ MO qui repréfentent 
les deux puiffances P^Q^ fuivant que ces deux puif- 
fances tirent ou ne tirent pas d'un même côté. 

Ainfi la réfultante de deux puiffances PyQ, dont 
les diredions font parallèles , eft égale à la fomme ou 
à la différence de ces puiffances , fuivant qu'elles tirent 
ou ne tirent pas d'un même côté ; c'eft-à-dirc que 
(Jfg. 175 ) 1^ réfultante il = P -+- Q* 
& (j%. 17^) la réfultante fi = P ~ Q. 
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THEOREME- 

^ig* i^ St^O. La deux piiijfancts P ^ Q & leur ré/îduaat 
' ^ font troh forces dont chacune peut être repréjintée par 
le Jînus dt V angle que Us direSions des deux autres fim 
€ntx\Ues ; c'eft-â-dire que fi Von prend S pour la cara^ 
térijiique des finus ^ on aura 
P : Q î R :: S. C A F : S. B A F : S. B AO 

D i M O N s T R A T I O K* 

Far un point quelconque F de la direftîon de h , 
réfulcante il ^ foient menées des parallèles FC, FB 
aux direâions des deuy puiflances P » Q / le quadrila- 
tère ABFC fera un parallélogramme dont les cocà 
^BtACôçh diiagonale A F repréfenteront les donc 
|)uiflances F > Q ^ la réfultante A. Ainfî Foa aura 
P :Q:R:: AB: A C:AF, ou ::AB :BF:AE 
parce que B F s= AC. 

Mais ( Géante n^ 576 ) les côtés d'un triangle étant 
proportionnels aux finus desL angles qui leur font op- 

foféSiOmun A B : B F : AF II s. A F Ul s. B A F i^S^J BF^ 

eu :: s.CAFz S.BA F : S.BA c^ parce que Tangle 
:4FB eft égal à fon alterne C ^ F, & que les deux 
angles ABFy BAC^ qui valent enfemblc deux 
droits 9 ont le même finus. 

OnaUradonCP : Q : a :: S.QAF:S.BAFz &Bia 

C. Q. F. D. 

COROI^LÀIRE. 

Kg. i^j. 2^1. Sî Ton prolonge la dircftion de la ré&l- 
tante R au-delà du point A vers D , le prolonge* 
ment de la direftion de la puiflance P p^era dani 
Vangle Q,AD formé par la direâion de k puiiËiflC^ 
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m Se par le prolongement de la direâion de la x;éful- 
tahte fi; & le prolôugement de la direftion de la 
pnîflànce Q paflera dans Tànglé PAD formé par la 
direftlon de la paiiTance P & par le prolongement 
de la direftion de la féfultante il. De plus on aura 
S.CAF = S.<IAD. Se S.BAF == S.PAÙ. 
Ainlî puifque P i qiRn S.CA FiS.ÊAP i S. B A C; 
on aura aûffi p *. QzRh S.qad:S.pad . S:b ag; 
c'eft - à - dire que les deux puiflances P y Q^ Se leur 
réfultantc R font proportionnelles aux finus dés an* 
gles au travers defquels palTeiit leurs direâions. 

S c H o L i £• 

Lorfque l'on connottra les valeurs de deux puiC- 
iances P^Q, Se kurs diitâions fituées dans un mê- 
me plan t les quatre derniers Théorèmes Se leurs 
Corollaires donneront dîfferens moyens pour trou- 
ver la valeur Se la direâion de la force réfultantc 
& de ces deux puiiTances. 

L 

242 • Si l^n peut avoir le point A où concou- pij. ,^j^ 
rcnt les diteftions des deux puiflances P, Q, on pren- 
dra fur leurs direttions , à commencer de ce point ^, 
deux parties AB y ACj pour repréfenter ces puif- 
fances ; c'cft-à-dire qu'on fera AB : ACi: P i(l. 
Puis ayant fait un parallélogramme i4 JS FC qui ait 
pour côtés contigus les deux parties AB^AC^ oti 
mènera la diagonale A F qui repréfcntera la valeur 
Se la direâion de la force réfultante R des deux puif- 
lances P , Q« 

Cette pratique ejl contenue mot à mot dans la démonjiror 
tion du Théorème cotté 228. 



3ba Lip\ II* ChapA I. Db la com^osit iok 

Fî{« i^f • ^43 * (^omme les deux diagonales AF^BC d'an 
parallélogramEne AB FC£e coupent mucuellemenc 
en deux parties égales; après avoir pris fur les di- 
reâions des deux puiiTances P > Q ^ à commencer de 
leur point de concours A , deux parties AB , AC 
pour repréfenter ces puiiTances , on auroit pu fê dîT- 
penfer d'achever le parallélogramme ABFC. Car 
en tirant la droite fi C, & menant du point A par 
fon milieu £ une droite A F double de AE, cette 
droite ^Fferoitla diagonale d'un parallélogramine 
AB F C^ Se repréfenteroit pa^ conséquent la vâ« 
' leur & la diredion de la réfultante R des deux puif- 
fances P 9 Q« 



îg. 16% ' 244* On peut auffi tfouver la valeur ichdir 
fc 166. jredion de la réfultante A des deux puiflàacesPf Q 
en menant par un point quelconque H deux droites 
HG^Hf, parallèles aux diredions de ces poiflaoces 
& proportionnelles à leurs quantités de force. Car 
fi Ton tire la droite Gly Sç que par lé point de con- 
cours A des diredions des deux puiflances P i Q> l'on 
mène la droite A R parallèlement kOI^ cette droite 
A R fera la direction de la réfultante des deux puif- 
Jknces P , Q, & la droite G I repréfentera la quantité 
de force de cette réfultante» pendant que les dan 
droites HGjHI repréfenteront les quantités de for- 
ce des deux puiflances P , Q. 

Car fi l'on prend fur la droite A R une partie 
iî F 5=5 GI^Sc qu'on mène deux droites FC^FB 
parallèles aux direéHons des deux puiflances P ^ Q : 
les deux triangles AB F, GHI feront femblables 
& égaux » puifqu'ils auront les côtés parallèles cha- 
cun à chacun , & les côtés AF^Gl égaux par coof: 
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;tm£tion : <fc comme ks quantités de force des deux 
' ptilflànces P » Q font fuppofées repréfentées par les 
deux droites HG ^ H f ^ elles feront auflî repréfentées 
car jiB, B F ou par les deux parties AB , ^ C de 
I leurs direftîons , c'eft-à-dire par les côtés contigus 
du parallélogramme i4B F C. Ainfi (n<2iS)W ré- 
fijltànte des deux puiflaftces P , Q fera repréfcntée 
par la diagonale ^4 F du çiéme parallélogramme 
A B FC, tant pour fa direction que pour fa quantité 
de force. Donc la droite AR qu'on a menée parallè- 
lement à G I eft la dîredion de la force réfultante des 
deux puiifances P , Q , & la droite G f = ^ F repré^ 
fente la quantité de force de cette réfultante , pendant 
que les deux droites GH^HI rcpréfentent les valeurs 
des deux piiiflGsmces P , Q. 

Comme la réfultante R des deux puiffances P, Q 

doit pajfer dans V angle P A Q compris entre les direc-^ 

tions de ces deux puiffances^ lûrfqu*on mènera par le 

point quelconque H deux droites H G , H 1 proportion^ 

nelles aux deux puijfances P, Q &* paraMes à leurs 

iireSions > on doit avoir attention que ces deux lignes 

faffent entr'elles un angle G H I égd au fupplimtnt de 

V angle V AQque les puiffances P, Q comprennent entre 

leurs direSions. Car fi Von tiroit parallèlement à la di^ 

reSion de la puiffance Q une droite H L qui fit avec 

GH un angk GHL égal à VangU PAQ, 6- fi 

Ton mtnoit la droite GL; la ligne qu'on mineroit pas: 

le point A parallèlement à GL ne pafferoit pas dans 

ï angle PAQ, fir ne pourroit par conféquent pas être 

la direSion de la réfultante des deux puiffances P ^ Q. 

245. On peut encore trouver la valeur & la di- Fîg. ^6% 
reftion de la réfultante R des deux puiflances V^(l^ & 167. 
ça menant par un point quelconque iV^di^ux droites 



^4 ^^^* ^^^ Chap. t t>z tk cOHPO^if toir 
NM, NO perpendiculaires aux dir^âions AP yAQ,di 
ces deux puiiTances &: proportionnelles à leurs quan- 
tités de force. Gar fi Ton tire la droite M, & que 
par le point de concours A des direâions des deux 
puiiTances P^ Q^ Ton mène la droite AR perpendi- 
culairement à M^ cette droite A R fera la direâioa 
de la réfultante des deux puiiTances P^ <2; Se la droite 
Ô -W repréfentcra la quantité de force de cette réful- 
tante , pendant que les deux droites NM^NO repré- 
fenteront les valeurs des deux puiilànces P à Q. 

Four le démontrer» foit prife fur la droite AR 
une partie AF=0 M, & foient tirées par le point 
F deux parallèles FCFB aux direâions des puif" 
fances P , Q .- le quadrilatère AB FC fera un paral- 
lélogramme, & les deux triangles ABF^ MNO k* 
lont femblables & égaux, puifqu^ils auront les côtés 
perpendiculaires chacun à chacun , Se les côtés A Fi 
M égaux par conilrudion. Or les quantités de for- 
ce des deux puiiTances P > Q étant fuppofées propor- 
tionnelles aux deux lignes MNs NO, feront au(E 
proportionnelles aux deux lignes AB^ BF, ou aux 
deux parties AByAC des direâions des deux puii^ 
fances P , Q. Ainfî ( /i^. 228 ) la réfultante des deux 
puiiTances P, Q fera repréfentée, tant pour fa direc- 
tion que pour fa quantité de force « par la diagonale 
A F du parallélogramme ABFC; c'eil- à-dire que la 
Réfultante des deux puiiTances P » Q fera dirigée fui- 
vant la droite A R qu'on a menée par le point A per- 
pendiculairement fur MO y &,que la droite AfO, 
qui par conftrudion eil égale kAFj repréièntera la 
quantité de force de cette réfultante , pendant que les 
deux droites AfiV, N repréfenteront les quaiitités 
de force des deux puiiTances P , Q. 

Si 
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Si Von remarque'^ comme on a fait dans le numéro 
précédente que la refait ante R des deux puijjances P, Q 
doit néceffairement paffer dans Vangk. P A Q compris entré 
les direclians de ces puijjances ^ on recànnoîtra que les droites 
N M , N O , menées par le point quelconque N perpendicu^ 
lairement aux direSions des deux puifjanc^s P , Q , doivent 
faire un angle M N O égal aujupplément de Vangle P A Q 
compris entre ces dire&ions. Çarfi Von ménoit N L dans la 
direSlion de ON ou perpendiculairement fur À Q , rfe fna'^ 
nière que Vangle M N L fut égal à Vangle P A Q , & jZ 
Von tiroit ML ^ la droite quon mèneroit par le point A 
perpendiculairement fur M L ne pafferoit pas dans Vangle 
P A Q , &* ne pourroit par conféquent pas être la direSiion 
4e la réfultante des dçux puijjances P ^ Q. 

- 240. Enfin fi Ton eonnoît les quantités de forcé Fj|j j^^i 
des deux puiflances P , Q & l'angle EAC que leurs 
direftions font cntr'elles ^ On pourra déterminer pat 
la Trigonométrie la diredioh & là valeur de leur for- 
ce réfultante R. Car ayant imaginé un parallélogram* 
sn^ABFC dont les côtés comigus A B^ A C foient 
pris fur les diredions des puiffancds P j Q^ ôc foienc 
proportionnels à ces puifTances , en forte que fa dia- 
gonale A Frepréfentt la force réfultante R des mêmes 
puifTances; on connoîtra les deux côtés i4B;» B F Se 
l'angle ^ B F du triangle ABF. Aînfi ( Géom. n*. y 88 ) 
on trouvera les deux angles BAFjB FA ^ouBAF^ 
C-<4Fque les difeftions dts deUx puifTances P * Q 
font avec la diredion de leur réfultante Rj Se l'ori 
trouvera àuflî la valeur de la droite i4F qui repréfcnté 
cette réfultante^ 

247. Si le point A où coiicoufent ki direèions Fîgi ifU 
Méchan. Tome ï, V 
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des deux puiflànces P , Q cft trop éloigné pour fet- 
vir d'origine aux proportionnelles de ces puifiances ^ 
& pour aider à diriger leur réfultante R , on mènera 
par un point quelconque B de la diredîon de Tune P 
de ces puifiances une droite indéfinie B F parallèle à 
la direction de Tautre puiiTance Q; puis ayant pris fur 
BA^ B F des parties Ba^ Bf proportionnelles aux 
deux puiflanccs P, Q, on mènera la droite n/, & 
Ton aura un triangle a Bf dont les côtés aBsBf^af 
repréfenteront les quantités de force des deux poîf- 
fancés P^QÔc celle de leur réfultante R dont la di- 
reftion fera parallèle k af( n^ 244)* 

Four trouver la vraie direâion de la réfultante 
R , on tirera par le point fl & par le milieu de la 
droite af une droite B eC qui rencontrera la diec- 
tion de la puifTancé Q en quelque point C ^ & pat 
le milieu E de la droite B C, on mènera parallèle-* 
ment i af une droite £ R qui fera la direâion de la 
réfultante R. 

Pour le démontrer on achèvera le parallélogram'' 
me a Bfc , & Ton imaginera par le point Cune droite 
C F parallèle kAP, qui rencontrera le prolongement 
de la droite B/en quelque point Fj c'eft-à-dire qu'on 
imaginera un parallélogramme A B FC femblable au 
parallélogramme a Bfc , & dont les côtés AB^BF 
ou AB^ >4C feront proportionnels aux côtés «B, 
Bf: 3c comme les deux lignes a B, B/font, par conf- 
truftion , proportionnelles aux deux puifTances P , Q, 
la réfultante de ces deux puiflances fera dirigée fui- 
vant la diagonale A F. Mais la diagonale ^ F du pa- 
rallélogramme A BFC coupe néceflairement l'autre 
diagonale B C en deux parties égales , & eft parallèle 
à la diagonale a / du parallélogramme femblable 
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'^^ fc. Alnlî la force réfuliame des deux puiilancei 
P > Q doit être dirigée fuivant unç droite £ il mené^ 
jpar le milieu £ de B C parallèlement à I9 droite af, 

I I L 

H^o. Lorfque les direftions des deUjç puiflances p:?» t^f 
1^ ^ Q feront parallèles, on mènera par deux'poii ts * 17^* 
quelconques de ces direâions une droite ilf iVdans la^ 
quelle ou dans le prolongement de laquelle on dcter-^ 
minera un point tel que l'on ait il: P î : MN: NQ; 
puis on mènera pat le point parallèlement aux di^- 
reclions des deux puifTances P 9 Q une droite R quil 
fera ( n^ 2 3 S ) la dire^îon de la réfultante dos deux 
pui0ancesP, Q. 

On remarquera que le point doit être pris eiitrç pfj» ,j ^^ 
les direâions des deux puifTances. P, Qf & que Ift 
réfultante eft égale à leur fomtnc lorfque ces deux 
puifTances tirent d*un même côté ; au lieu que le 
point doit être pris dans le prolongement de U tî^, j^^^ 
ligne Af^ du côté de la plus grande des deux puif»* 
fances , & que la réfultante eft égale à leur différence 
lorfque ces puiflinces ne tirent pas d'un même côté. 

, PROBLEME. 

249 • Trouver la réfukantt de tant dé puijfahcet Pij. tff^ 
^9 Q» R j S qu'on voudra^ qui tirent ou pouffent tou-^ 
tes le même point A wec des quantités de force connues « 
fuivant des direâions données quelconques ^fîtué$s ou non 
Jîtuées dans un même plan. 

Solution* 

On prendra fur les direftions AP^AQ^ARtAS 

de CCS pui{Ta:ic€S, à commencer dw point A d'où eU 

Vij 
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les partent toutes , des parties AB, AC,AD,AS 
proportionnelles aux quantités de force qu^cUcs 
exercent; en forte que ces puiffances foient repré- 
feutces, tant pour leur force que pour leurs direc- 
tions , par leurs proportionnelles AB^AC»AD^AE. 
Cc;la çofé ^ 

1°. On fefa un parallélogramme i4 fi FC qui art 
pour côtés contigus les deux droites AB , A C pstr 
lefquelles deux quelconques P-, Q des puiflanccs 
données font repréfentées , & Ton tirera la diago^ 
nale A F qui («». 228) repréfentera la force rcful- 
tante des deux puiffances P , Q ; en forte qu'on 
pourra fupprimer ces deux puiffances, & prendre à 
leur place une force repréfentée par AF^ tant pour 
fa valeur que pour fa direftion. Alors le Problème 
fe réduira à trouver la réfultantc des puiffances re- 
préfentées p^t AFjA D y A E. 

2^. On fera un fécond 'parallélogramme AFGD 
qui ait pour côtés contigus la diagonale A F du pre- 
mier parallélogramme, & la droite i4 D par laquelle 
on a repréfenté une troifîème puiffance R; puis on 
tirera la diagonale A G qui (n\ 228 ) repréfentera la 
réfultante des deux forces exprimées par A F. AD: 
& comme la force exprimée par -4 F eft la réfultan- 
te des deux puiffances P tQ,, la force repréfentée par 
A G fera la réfultante des trois puiffances P, Q, il 
exprimées par AB^AC^AD. On pourra donc fup- 
primer les trois puiffances P , Q, il, & prendre à leur 
place la feule force repréfentée par ^G; ce qui ré- 
duira le Problème à trouver la réfultante des deux 
forces reprc;entées par /î G , AE. 

3^ On fera un troifîème parallélogramme A G HE 
qui ait pour côtés contigus la diagonale A G du der- 
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nîcr parallélogramme, par laquelle la réfultante des 
trois puiflances P * Q , -R eft repréfentée , & la droite 
A E par laquelle la puiflance S eft exprimée ; puis 
on mènera la diagonale ^ H qui repréfentera la quan- 
tité de force & la direftion de la réfultante: des deux 
forces ^ G , ^ £ ou des quatre puiflances P^ Q , iî , S 
données de grandeur & de direftion. C. Q. F. T. 

Si Von avoit un glii^ grand nombre de puijfances ^ on 
ferait un nouveau parallélogramme qui auroit pour côtés ^ 

eontigus la diagonale du dernier parallélogramme Gr une. 

droite repréfentant une nouvelle puijjance ; puis on en tire-* 

roit la diagonale qui repréfentexoit une nouvelle réfultante^. 

Enfin Von répéterait la même opération jufquà ce que 

toutes les puijfances fujint réduites à une faide force re-» 
fidtmie. 

Il fuit de la folution de ce Problème qiCil faut faire 

autant de parallélogrammes moins un * qiiil y a de puif-* 

fance^ à réduire à une feule force réfultante. 

Cor oli-aire,. 

250* Comme les deux diagonales A F^ B C du Fîg. 178. 
premier parallélogramme A B FC fe coupent mutuel- 
lement en deux parties égales , il eft évident que pour 
avoir Texpreflion A F^dc la réfultante des deux puif- 
lances P * Q , il fuffit de joindre les extrémités, de. 
kurs proportionnelles AB,AC par une droite BC^ f 

& de tirer du point A par le milieu I de cette ligne 
une droite ^ IF double de AI^ car cette droite A IF 
fera la diagonale du parallélogramme A B FCy & re- 
préfentera par conféquent la réfultante des deux puif^ 
ûnces P* Q^» . ^ 

Si par le point I & par l'extrémité D de la ligne 
AU <jui repréfente la uoifièmc puiffance K, oa 
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jnène la droite IDj cette ligne coupera la diagonal* 
j4G du fécond parallélogramme A F-G D en quelque, 
point K, de manière quç l'on aura IK=:\ID & 

Lar les côtés oppofé^ AF^ D G du fécond pa- 
rallélogramme étant parallèles, les triangles AKI^ 
G K D feront fçmblables y & l*on aura ces propor- 
, uonnelles ^I : I K : A K :: G D : D K : G K. 
Mais AI tû la moitié de AF^Sc cft par confc- 
ifuent é^al à la moitié de D G. Donc les deux lignes 
J K y A K font auffi égales aux moitiés des ligne$ 
corrcfpondantes D K , C K , Se font par conféquent 
égales aux tiers des lignes entières ID , A G. 

ïfe. ns.» On pourra donc , fans faire aucun parallçlogram- 
ine, trouver Texpreflion de la rçfukantç de troôi 
piîiflances P ^ Q^^ R données de grandeur & de di-i 
reâron. 

Car fl du milieu I de la droite J$ C tirée par lc$. 
extrémités des proportionnelles aux deux première^: 
pùiffances PiQ,^ l'on mène une droite I D à Textré- 
mité de la droite qui rep réfente la troifième puiffan- 
Cre; & qu'après avoir fait I K ==111?, l'on tire la 
droite AK , 8c qu'on la prolonge de manière qu'on 
ait A G = 5 AK; cette droite A G fera la diac^o- 
riale du fécond parallélogramme A FGD de la fii>u- 
te 178 , (Se repréf entera par conféquent la direftion 
âc la quantité de force de la réfultante des trois pùif- 
fances P , Q , iî. 

Fi^. I73» Si par le point K Se par rextrémité E de la droite 
AE qui repréfente la quatrième puiffance, on mène- 
nne droite KEy elle coupera la diagonale .^4 H da 
troîfi'jme parallélogramme en quelque point L , de 
x^.anivrç qu'on aura K L — -^KE 6ç AL:===^A H. 
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Car les côtés oppofés A G^E H du parallélogram- 
me A G HE étant parallèles» les triangles ALK^ 
H LE feront femblables , & l'on aura ces propor- 
tionnelles ^ K iKL: AL :: HE lEL: HL. 

Mais on vient de voir que AK = \AG;ôc puis- 
que jiGssHË^ on aura auffi AK = \HE:d'ovi 
il fuit que les deux lignes KL, A L feront égales 
aux tiers des lignes correfpondantes ELa H J.^ Se 
feront par conféquenc égales aux quarts des lignes 
entières /C£, AH. 

On pourra donc > fans faire aucun parâllélogram- Flg. 17^. 

mes , trouver la force réfultante A H de quatre puif- 

fances^P^ Q* H, S. Car fi du milieu I de la droite 

fi C qui joint les extrémités des proportionnelles des 

deux premières puiflances , Ton mène une droite I D 

à Textrémité de la proportionnelle tie la troifième 

puiflance , Se qu'ayant fait IK z= ^ID Ton tire une 

droite K E du point K à l'extrémité de la droite A E 

par laquelle la quatrième puiflance eft repréfentée; 

enfin fi Ton prend fur cette droite K E une partie 

KL = ^KEj Se que Ton tire du point A par le 

point L une droite A H = ^AL^ cette droite 

biffera la diagonale du troifième parallélogramme 

W G H £ de la figure 178 j ainfî elle repréfentera la 

direâion ôc la quantité de force de la réfultante des 

quatre puiflfances P^Q^R^S. 

Si Ton avoit une cinquième puifTance > 00 mène- 
foit une ligne droite du point L à l'extrémité de la 
ligne qui repréfenteroît cette cinquième puiflance ; Se 
après avoir pris la cinquième partie de cette droite à 
commencer du point JL, on mèneroit du point A à 
l'extrémité de cette partie une ligne droite qui feroic 
la direâion de la réfultante des cinq puiflances dour 

y "u 
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pcesj& quintuplant cette ligne , oa aurpit la. ppo-» 

portionnelle de cette rcfultame. 

-. * • 

D É F I N I T I Q ^ s» 

fi* \f!%\ 2 y !• Le point -/i, où concourent les direftions 

de plufieurs puiflanccs P^ Q^ H^ S ^ Grc. s^appello 
le Centre des forces de ces puijflances. 

Le*; points I-^ K^ L qu'on vient de déterminer 
( n». 250 ) , & p^r tefqucls paflcnt les forces réfultan-. 
tes de ces puiflances , fe nomment Centres principal 
4^€quilibre^ c'eft-à-dire que le point I efl: le centre 
principal d'cquiHbre des deux puHTances P, Q;lo 
point K eft le. centre principal d'équilibre des trois, 
puiflances P,, Q^ K; & le point L eft le centre princi- 
pal: d'équilibre des quatre puiflances F^Q. K^Saù'c^ 

COROLLAI^J^. 

i^Ç^ f??^ 2tjf2. Si l'on fait attention aux pofitions de& 
centres principaux d'équilibre I, K^ Lj Crc^onre-. 
marquera ajfément que chaque téfultante eft à la 
diftatiçe qu'il y a entre le centre. A des forces & 
k centre d^équilibre par lequel elle pafle, comme 
le nombre des forces dont elle eft U réfultante^eft 
à l'unité ; c'eft-à-dire que 

i**. La réi'ultante A F qui pafle parlecentre d'cqui-i 
libre / des deux puiflances P, Q qui la comp^fent,^ 
eft à la diftance A I du centre A des forces au cen- 
tre principal d'équilibre I , comme 2 eft à K 

a^. La réfultante A G qui pafle par le centre, d'ér 
quilibre K des trois puiflances P , Q. , R dont elle 
eft <:ompofée , eft à la diftance AK^dix centre 
A des forces au centre d'équilibre K, çon^mç 3^ 
eft à X. ' 



F 
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5^ La réfukantc A H qui paffe par le centre d'é- 
quilibre L des quatre puiffances P , Q , H , S dont 
elle eft la réfultante , eft à la diftance A L du cen- 
tre A des forces au centré L d'çquilibrc , comme 
4 eJd à I : & aînfi des autres. / 

L È M M E. 

ay^. Si des quatre angles A, B, C, J> d^un pigw i«o; 
rjiême paraUélogrammc on mène quatre parallèles AE, &i8ï^ 
B F, C G ^ D H vers un même plan 'E.F G H qui ne 
rencontre point le parallélogramme^ lajhmme A E -+• C G 
des deux parallèles tirées par les angles oppofés A , C ferif. 
égale à la fomme B F •+■ D H des deux autres parallèles 
menées par les deux autres angles oppofés B | I^« 

DÉMONSTRATlONit 

« 

Soient tirées les deux diagonales ^ C, B D du pa- 
rallélogramme ABCD ^ & par leur ïnterfeftion I 
foit menée vers le plaq EFGH une droite f K paral- 
lèle aux quatre premières menées vers le même plan ; 
enfin fuppofons que E^F^G^H^K font les points où 
ces cinq pai:allèles rencontrent le plan EFGH. 

I^ Les trois droites AEjCG ylK étant parallèles i 
& paflant par une même droite A C , feront dans un 
même plan AGGE^ôcla droite IK coupera les deux 
droites AC, EG en parties proportionnelles. Ainfî 
puifque A€ cd coupée en deux parties égales par la 
droite liC qui part du centre J du parallélogramme 
AB CD ^ la. droite EG fera pareillement coupée en 
deux parties égales par la même droite I K : d'où il 
fuit que cette droite I K fera moyenne arithmétique 
cnçre les deux côtés parallèles AEy CG/du trapèzq 
-^BGE,&qu'onaura2ZK=v4£ + CG, 
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7.^. Les uois droites BF,DH^IK étant parallèfe^v 
& paflant par une même droite jB JD , feront dans ua 
même plan B DHF.-Sc comme la droite I K coupe- 
ra le côté JB D de ce p}an en deux parties égales , la 
même droite IK coupera aufli le côté F H ai deux 
parties égales , & fera moyenne arithmétique entre 
les deux côtés oppofés BFjD H qui lui font paiallè* 
les. Ainfi l'on aura aflC = BF-+-DH. 

Mais nous venons de trouver 2 f JC = ^ E -+■ CC 
On aura donc AE -+ CG =: BF ^ DE. 

C* p. F^ i7. 

Co&OLLAIRB L 

î)o 2 J4* Suppofons que les quatre parallèles JE* 
*^'* BF^CG^DH font perpendiculaires au plan EFGH^ 
ce qui ne changera rien à Ce qui vient d'être démon- 
tré dans le Lemme. Si par le point E ou Tune AE de 
ces perpendiculaires rencontre le plan £ F G H , on 
tire les droites E F^ EG^EH aux trois points ou 
les autres perpendiculaires rencontrent le même plan; 
la droite A E qu'on fuppofe perpendiculaire au plaa 
E FGH^ fera perpendiculaire aux trois droites EF^ 
£ G« £ H^ & ces trois droites feront réciproquement 
perpendiculaires fur A £• 

Par les trois angles B ^C,V du parallèlograniintt 
A*BaCsD foient menées des perpendiculaires B L* 
CNaD M k la droite AE prolongée indéfiniment 
vers Z .• les trois quadrilatères £FJ3£, E G CN^ 
EHD M feront trois parallélogrammes reftanglesj 
tinfil'on aura L£ = B F, JSr£ =:CG,-W£ = DH. 

Mais nous venons de voir ( n*. ^JJ ) ^^ 
AE-ï-CG^BF-i-DH. 
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Donc on aura auffi AE-^ NE =3 L £ -+- Af E. 

Ceft-à-dire que fi des angles d'un parallélogram^ 
me ABC D ^ Ton mène des perpendiculaires B L^ 
C N y D M vers une même droite A Z tirée par 
le quatrième . angle A de cç parallélogramme 9 Se 
qu'ion prenne fur cette droite AZ un point £ qui 
De foit pas entre ceux où la même ligne eft rencon-« 
ttéc par les perpendiculaires BL, CNf DM; la 
fbmme AE -^ NE dts parties comprifes entre le 
point £ & les deux points A , N qui répondront 
perpen4iculairement aux extrémités de la diagonale 
A C, fera égale à la fomme L £ + ME des parties 
comprifes entre le même point £ âc les deux points 
L y M qui repondront perpendiculairement aux ex-* 
trémités dp Tautre diagonale £D du même paral- 
lélogramme ABCD^ 

COIIOLLAIKB IL 



355. Puifque AE^NE = LE + ME dal» 
les deux figures 1 80 & 1 8 1 : 

i^ Si Ton retranche AE de chacune des quatre pîg. iSo; 
lignes qui compofent cette égalité , on trouvera 
ffA==:LA'+'MA dans la figure 1 80 , où les trois 
perpendiculaires BL^ CN^ DM font d'un même 
côté du point A; c'eft-à-dire que la partie NA corn- 
prife entre l'angle /f & la perpendiculaire menée par 
Tangle oppofé C du parallélogramme ABCD, fera 
égale à la fomme L A •+• M A des parties comprifes 
entre le même angle A & les deux perpendiculaires 
BL^D M menées par les deux autres angles oppo- 
fiésdu même parallélogramme. 

a"*. Si Ton retranche LE de chacun des termes qui Fig, igx; 
compofent régalicc AE -^ NE :=z L^ ^ ME. 
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on trouvera AL '■^ NL x= ML dans la figura 
i8i , où le point A & les deux perpendiculaires 
CNa DM font d'un même côté de la perpendicu- 
laire B L. 

Fîg. iBù 3°- Si Fon retranche AEde chacun des termes de 
la même égalité AE -^ NE = LE -hJlfE, on 
aura iV^ = L£ — ^ £-+- M^ dans la figure i8i, 
où les trois perpendiculaires BL, CNy DM ne 
rencontrent point la droite E Z d'un même côté 
du point A. Mais LE =^ AE — LA. Ainfi 
L £ — f ^ E =^ — L A ; âc par conféquenc 
NA ou LE — AE ^ MA = MA — LA. 
C'eft-à-dire que dans le cas où les deux perpendi- 
culaires B Lj D M tirées vers la droite E Z par 
les extrémités de la diagonale BD ne rencontrent 
point cette droite E Z d'un même côté du point 
A , la différence A M — AL des parties comprifcs 
entre ces perpendiculaires & le point A , eft égale 
à4a partie AT -4 comprife entre le point ^ & la per- 

^ pendiculaire CN menée par J^extrémité C de TaiH 

tre diagonale AC. 

THEOREME. 

FIg. iSi. 2^6. Tant de puiffances P , Q, R > S qu'on ffouârtk 
&• leur force réfultante étant appliquées à un mime point 
A Cr repréfentées par des parties proportionnelles A B ^ 
AC,AD,AE,AH de leurs direBions ifi Von tire 
par le même point A une droite quelconque Z A e , & 
quon mène à cette droite des perpendiculaires B b , C c ^ 
D d , E e , H h , la droite Z A e fera coupée par toutes 
ces perpendiculaires de manière que la partie A h qui, 
répondra à la réfultante A H > fera égale à la fomme 
Ab-+-Ac«rHAd des partiçs qui répondront 4ws 
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frois puijfances P , Q , R , & 3«i feront du même côté 
^Ue A h par rapport au point A , moins la partie A e 
^ui répondra à la puijfance S & qui fera de l'autre 
côté du point A : ceji - 4 - dire qu^on aura cette égalité 
Ah = Ab4-Ac-HAd — Ac. 



Démonstration* 

Pour avoir la droite A H qui repréfente la réful- 
tante des puiffances P^ Q^ B^ S^ on a fait un pa- 
rallélogramme ABFC fur les lignes AB^AC qui 
repréfentent les deux puiflances P 9 Q; puis fur la 
diagonale -^ F de ce parallélogramme , Se fur la 
droite A D qui repréfente la puiffance jR , on a cons- 
truit un fécond parallélogramme AFG D; enfin fur 
la diagonale i4 G de ce fécond parallélogramme Se 
fur la droite ÀE qui exprime la puîflance5, on a 
fait un troifième parallélogramme AGHE^Sc Toa 
a pps (n\ 249) la diagonale de ce dernier parallé- 
logramme pour repréfenter la direftion & la quantité 
de force de la réfultante des puilTançes P^(l^R^S 
qui font toutes appliquées au même point A* 

Or I*. puifque AGHE eft un parallélogramme < 
Se que la droite ZAe a été tirée par fon angle A , 
' les droites HhyGgyEe qu'on mènera par les autres 
angles de ce parallélogramme à la droite Z Ae ^ 
diviferont cette ligne (n\ 2jy ) de manière qu'on 
aura Ah = Ag — Ae. 

a^. Puifque AFGD td auffi un parallélogramme , 
les droites G g , Ff D d qu'on mènera par fes angles 
à la droite ZAe^ diviferont auffi cette ligne de ma- 
nière qu'on aura (n\ 255 ) Ag=: Af-^ Ad : & 
comme on vient de trouver Ah^Ag-^Ae^ on 
aura A h t^Af^ Ad — Ae. 



'^ï8 Lîv. ILChap. h ÎDe la cotepositio*r 

3 ^ Comme ABFCtfï auffi un parailélogrammeii 
les droites F/, Bb^ Ce qu'on mènera par fes anglei 
perpendiculairement a la droite ZAe divîferonc cette 
ligne (n°. 25- y) de manière qu'on aura Af= Ah -+- Ac 
Mais on vient de voir que >i fe = Af^ Ad — A t. 
On aura donc Ah :=^ Ab -^ Ac ^ A d ^^ Ac 

C. p. JF". Db 
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Kg. iSjk ^57* ^^ ^^ droite ZAt qu'on a tirée par îe point 
A^ d'oii partent les direftions de toutes les puiilâocei 
P^ Q* ila 5,, eft dirigée fuivant la droite AE ks^ï 
repréfente la réfultante de toutes ces puiflances ; les 
perpendiculaires Bb » C c^ D dj. E e diviferoxit h 
diredion de cette réfultante de manière qu'on avrâ 
AH ^ Ab -k- Ac ^ Ai ^ Ae. Car la li- 
gne Ah^ qui étoit di/linguéè de A H dans la figuré 
précédente , deviendra la réfultante A H dans le cas 
préfent; & comme on vient de trouver (n\2^6) 
Ah =: A b 'i' Ac ^ Ad -^ A e y on aura dans 
le cas préfent AH=iAb'+'Ac + Ad^Aîé 

THEOREME- 

Fîg. 184; 258. Lorfque plujteurs puijfances P , Q , K , S^ 
repréfentées par des parties AB, AC, AD, AEil« 
leurs direSions > tirent ou poujfent un même point A , & 
que par les extrémités B , C , D , E ie leurs proportion' 
nelles on mène des perpendiculaires Bb,Cc,Dd,Ec 
à la droite A H qui repréfente la réfultante de toutes 
ces puijfances ; ces perpendiculaires dirifent la réfukanu 
AU de manière que les parties A b , A c , Ad prifi^ 
du côté de la réfultante^ & correfpondantes aux propor* 
tionntlks AB, AC, AD des pidjfances P, Qj R j 
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ttfriftntent let forces pour lefqueUes ces puiffances contrit 
tuent à la réfukantt ^ & que la partie A e correfpon-^ 
dame à la puijfanct S^^ qui efi dans la direSion oppo^ 
fée à la réfultante ^ repréfenie la force avtc laquelle la 
fuiffance S agit contre la réfultante ; en forte que la 
réfultante A H des puijfances P , Q , R , S e/î égaU à 
Ab*+-Ac-+-Ad — Ae. 

Démonstration. 

Far le pomt A^ d'où partent les direâions de tou-^ 
tes les puifTances P^Q^A^S^ foient menées pei^ 
pendiculairement à la réfultante A H une droite A I 
dans le plan AbB ^ une droite A K dans le plan 
AcCs une droite AL dans le plan AdDy une 
droite A M dans le plan AeE; Se foient menées 
vers toutes ces lignes de droites BI^CK^DL^EM 
parallèles à la réfultante AH: les quadrilatères 
AbBI.AcCK.AdDL. AeEM kiont des pa- 
rallélogrammes reftangles qui auront pour diagona« 
les les droites AB ^ A C ^ A D ^ A E p^t lefquelles les 
puiifances P^Q^^R^S font repréfentées» Ainfi Ton 
pourra décompofer chacune de ces puiflances en deux 
forces repréfentées par les côtés du parallélogramme 
rectangle dont elle fera la diagonale; c'e(l«à-dire que 

i^. Au lieu de la puifiance P repréfentée par AB^ 
Ton pourra prendre deux forces repréfentées par Ab^ 
AL 

a®. Au lieu de la puîflTance Q repréfentée par A Ci 
Ton pourra prendre deux forces repréfentées par Acj, 
AK. 

3**. Au lieu de la puîflTance R repréfentée par AD^ 
Ton pourra prendre deux forces exprimées par Ad^ 
AL. 
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4^. Enfin au lieu de la puiffance S repréfentéf 
par A E a Ton pourra prendre deux forces reprcfen- 
tées ^Kx Aej AM}Sc l'on pourra toujours fetirc li 
même cliofe pour toutes les autres puiffances, s'il y 
en a un plus grand nombre dont les dircdions partent 
du même point A. 

En décompofànt aînfî les puiflfanccs P ^ Q > H i 5* 
on aura à leur place deux fortes de forces; les unes 
irepréfentces par des parties Ab^Ac^ Ai^ A tàt\i 
direftion de la réfultante ; les autres repréfentécs par 
les droites AI^ AKa A L^ A M perpendiculaires a 
la réfultante. 

Les forces rôpréfentées par Ab^ Ac^ Ad ayant la 
même direftion que la réfultante , compofcront une 
force qui aura la même diredion qu'elle, & qui fera 
repréfcntéc par Ab -^ A c -^ A i ; ScU. force rcprc- 
fentée par A e étant direftement contraire aux trois 
précédentes , détruira dans la force Ab ^ Ac-\-Ai 
qui en réfuke , une force égale à i4 e ; en forte que le 
rcfultat de quatre forces Ab^Ac^Ad^ A efc réduira 
à une force repréfentée par Ab -^At-^Ad — At^ 
qui fera égale à la réfultante AH( n\ 2 57 ). 

tes autres forces repréfentées par AI* AK^AL, 
A Af agiflant perpendiculairement à la diredion de la 
réfultante , & ne pouvant contribuer en rien pour la 
former, fe détruiront nécefiairément. Car fi elles ne 
fe détruifoient point , & qu'il en réfulrât quelque for- 
ce, cette force combinée ou compofée avec la réful- 
tante A H formeroit une autre réfultante dont -^H n(î 
feroit point la diredion; ce qui feroit contre l'hypo- 
thèfe, où l'on fuppofc que les quatre puiflances P* 
QjR^ S ont une réfultante dirigée fuivant AH. 

On a donc démontré que les puiflances P^Q^ R^S 

agilfenc 
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•giflent pour ou contre la réfultante A H avec des 
forces reprcfentées par Ab ^ Ac^ Ad^ Ae^ dont les 
trois premières , qui ont même direction que la réful* 
tante , font additives , & dont la dernière qui a une 
direâion t>ppofée eft fouftraâive ; en forte que la 
réfultante A H des puifTances P> Q ^ il ^ 5 eA égale à 
^ è •+■ ^ c -+- i4 i — i4 e. c. ^. F^ p* 

THÉORÈME. 

2^ p. Lorfque plujieurs puiffances ^ f Q> Rj S dirU Fîg% i8f 
gées dans un mime plan^ toutes vers le dedans ou toutes ^ ^^^* 
vers le dehors d'un polygone quelconque Â B C D £ A , 
font perpendiculaires Cr proportionnelles aux côtés de fuite 
AB,BC,CD,DE de ce polygone , kwr réfultante , 
qui eji aujfl dirigée dans le mime plan ^ efi perpendicu^ 
laire & proportionnelle à la droite A £ qui termine les 
cotés extrimes de ce polygone. 

D i M O N s T'K A T I O Ké 

Soient tirées les diagonales -4 C ^ ^ D du poly-r 
gone ABC DE. 

i°. Les deux puiflances P* Q étant perpendîculai- 
Tcs & proportionnelles aux deux côtés concigus AB^ 
BC du triangle ABC ôc dirigées dams le plan de ce 
triangle , leur réfultante fera perpendiculaire & pro- 
portionnelle au troifième côté i4C du même triangle 
( »•. 24J ) , & fera aufli dirigée dans le même plan; 
ainfi^en nommant X la réfultante de ces deux puifTan- 
ces , on aura PiQiXizAB : B C : AC. 

2,^. La force X réfultante des deux puifTances P^ 
Q & la puifTance R étant perpendiculaires & pro- 
portionnelles aux deux côtés ACa CD du triangle 

A CD Ôc dirigées dans le plan de ce trians^le , leur 
Méchân. Tome I. X- 
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réfultante qu'on nommera T^ & qui fera celle dti 
trois puiflances P^Q^R^ fera perpendiculaire Se pro- 
portionnelle au troifième côte AD du même trian- 
gle , & fera encore dirigée dans le plan de ce crian^ 
gle ou du polygone AB CDEj ainfi Ton aura 
X : R : Y::AC : CD: AD; & par conféqucnt 
P : Q: R : Y :: AB : BC : CD : AD. 

3*^. La force réfultante F des trois puiflances P»Q, 
JR & la puifTancç ^ étant perpendiculaires & propor- 
tionnelles aux deux côtes -^ D ^ D £ du triangle ADE^ 
leur réfultante qu'on nommera Z , & qui fera celid 
des quatre puiflances P^Q^ R/S^ fera perp^idkuiai^ 
re & proportionnelle au troifième côté AEdn même 
triangle , & dirigée dans le plan de ce triangle; aiofi 
Yon^MrsiY : S : Z :: A D : D E : ^4 E ; & par conic- 
quent P : Q: R: S : Z :: AB : B C : CD : D E: AE. 

Donc fi pluficurs puiflfances P ^ Q^ R^ S dirigées 
dans un même plan > toutes vers le dedans ou toutes 
vers le dehors d'un polygone quelconque -4 BCD£i4, 
font perpendiculaires de proportionnelles aux côtés 
de fuite AB^BC^CD^D E de ce polygone , leur 
f éfultante qui fe trouvera auflS dirigée dans le mê- 
me plan , fera perpeiidiculaire Se proportionnelle à 
fe droite A E qui terminera les côtés extrêmes du 
même polygone. C Q, F. D. 

COEOLLAIHX I. 

Fîg. iS< 400. Si les diredions FPa G Q des deux puif- 
^ *^^- fances P^ Q dirigées dans le plan du triangle ABC, 
ibnt perpendiculaires fur les milieux des côtés A fi « 
B C auxquels ces puiflances font proportionnelles , el- 
les fc croiferont {Gtom. if. ^6) au centre du cercle qui 
ferolt circonfcric au triangle ABCjSc I« réfultante 
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qui doit nëcefTairement paflcr par le point de con- 
cours des deux puilTances compofantes , paffera pat 
le centre de ce cercle : & comme elle fera perpendi-» 
culaire à la droite ou corde A C du même cercle , 
elle divifera cette corde en deux parties égales (Géom. 
n^. 70). Ainfi lorfque deux puiflances P ^ Q dirigées 
dans le plan d'un triangle ABC font perpendicu- 
laires fur les milieux des côtés AB sBC auxquels el^ 
\ts font proportionnelles, leur réfultante eft auffi per- 
' pendiculaire fur le milieu du côté A C auquel elle 
èft proportionnelle. 

La réfultante X âç^ deux puiflances P, Q étant 
perpendiculaire fur le milieu de la droite A C par 
laquelle fa quantité de force eft repréfentée .; iî la 
puiflance R j qu'on fuppofe proportionnelle kCD» 
eft perpendiculaire fur. le milieu de ce côté, la ré- 
fultante Y de la force X & de la puifTance R ou des 
trois puiflances P^ Q* R fera par la même raifon 
perpendiculaire fur le milieu de la droite A D par 
laquelle la quantité de force de cette réfultante fera 
tepréferKée. 

Enfin laréfultante Y des trois puiflances P. Q^ R 
étant perpendiculaire fur le milieu de la droite A D 
à laquelle elle eft proportionnelle; fi la puiflance S 
proportionnelle lau côtéDE eft perpendiculaire fur 
le milieu de ce côté , la réfultante Z de la force Y 
Se de la puiflance S fera perpendiculaire fur le milieu 
du côté A E par lequel fa quantité de force fera re- 
préfentée. 

Donc fi plufieurs puiflances P^Q^ R. S dirigées 
dans un même plan , toutes vers le dedans ou toutes 
vers le dehors d'un polygone quelconque ABCDEA^ 
font perpendiculaires fur les milieux des côté^ de fuite 
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A B^ È CaCD^D E de ce polygone , leur 
' tance qui fera aufli dirigée dans le même plan fera 
perpendiculaire à la droite AE qui terminera les 
proportionnelles extrêmes ABs D Es ôc feca pn>: 
portionnelle à cette droite A E. 

COROLLAIKE IL 

Fîg. iZ7. 261. Si tous les cotés AB.BC. CD. DE. EL, 
LM. MA d'un polygone plan ABCDELMA 
font tirés par autant de puiflances P^ Q^ JR, S^ T, fC Jf 
proportionnelles à ces côtés 9 dirigées dans le plan de 
ce polygone toutes vers fon intérieur ou toutes vcrr 
fon extérieur , Se appliquées aux milieux F^GsU, h 
K^ N.O des mêmes côtés » toutes ces puifiânces 
feront en équilibre. 

Car fi Ton divife le polygone en deux parties 
quelconques par une diagonale AE.h quantité de 
force de la réfultante des puiiTances P , Q , A 1 S 
fera repréfentée par la droite AE^ 3c ùl dircâioQ 
fera perpendiculaire au Inilieu de la même droite 
( n^ 260 ) : & comme la quantité de force de la ré- 
fultante des puiflances T, F, X fera repréfentée par 
la même droite AE ôc perpendiculaire au milieu de 
cette droite, il eft évident que la réfultante des puiP 
fancesPjQ, Jl,S Se celle des puiffances T, K, X 
feront égales & direftement oppofée^. Se feront pat 
conféquent en équilibre. 

CoRO£>LAI&B IIL 

Fîg. iSS» 20 2* Si Ton coupe un prifrae perpendîculaîre- 
menl à fa direftrice «/, par un plan ABCD EA^lcs 
faces parallélogrammiques agshh»ci,ik.ak feront 
proportionnelles à leurs feâions AB^BC^ CD 9 ^^% 
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EA,8c les droites FP,GQyHR,ISs VZ qu'on 
mènera dans^ le plan dç:kÔAO^ABCDEA perpen- 
diculairement à fes côtés 9 feront perpendiculaires aux 
faces agshh^clsàk,ak du prifme. Mais on vient 
de voir que des puiflances P^Q^^R^S qui feroient ap- 
pliquées aux droites FP,G(l^ HR ^ IS^ & qui feroient 
proportionnelles aux côtés AB^BC^CD^DE^zu^ 
lont une réfultante Z perpendiculaire kAEydc donc 
la quantité de force fera repréfentée par la même 
droite i4£. Donc fi plufîeurs puifTancesP^Q^il^ S 
dirigées dans un même-plan de feôion perpendicu^ 
laire à la direârice d'un prifme » font proportionnelles 
aux faces du prifnip fur lefquelles elles font perpendi- 
culaires ; leur force réfultante fera proportionnelle Se 
perpendiculaire au parallélogramme a k qui termine- 
ra les faces ag^dk auxquelles les puiflances extrêmes 
P^Si feront perpendiculaires Se proportionnelles. 

Corollaire IV. 

26^ • Si le prifme abcd efg hikeR, droit Se cou* Fig. xst. 
pé au milieu de fa longueur par le plan ABCDEA, 
les milieux FsG^H^ I* Vàts côtés de ce plan feront 
les centres des faces parallélogrammiques agAhaci* 
dksdk du pcifme^&lçs droites FP^GQ^iHRylS^ 
VZ perpendiculaires à ces faces fe.ront dans le plan 
ABCDEA & perpendiculaires à fes côtés. Mais 
on vient de voir que des puiflances P , Q , jR, S diri- 
gées dans le plan ABCDEA perpendiculairement 
fur les milieux de fes côtés ^ 3c qui feront proportion- 
nelles aux mêmes côtés > auront une réfultante pro- 
portionnelle kAE Se perpendiculaire au milieu de 
cette ligne. Donc fi plufîeurs puiflances P» Q» A^ S 
ibot proportionnelles aux faces parallélogrammique^ 
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d gs b hj c i* dk d'un prifme droit , & dirigées per^ 
pendiculaireinent fur les milieux de ces faces » leur 
.réfultance fera proportionnelle à Taire du parallélo- 
gramme ak Se dirigée perpendiculairemeoc au cen- 
tre Kde ce parallélogramme. 

COROLLAlRfi V. 

F:j. xs^. 264* Lorfque toutes les faces ag^bh^ ci^ ih 
en^loa mf d'un prîfmc droit font pouffées ou tirées 
perpendiculairement toutes vers le dedans ou toutes 
vers le dehors du prifme par des puiffancesP> Q , /î,5, 
r, Vy X proportionnelles à leurs étendues & appli- 
quées à leurs centres ; fi Ton divife ce prifhie par ua 
plan diagonal ak qui fera néceflairement un parallélo- 
gramme feâangle , la réfultante des puiffances P, Q, 
JR, 5 fera proportionnelle au parallélogramme aLSc 
fera dirigée perpendiculairement au centre de ce pa- 
rallélogramme ( H**- 2^3 ) : & comme la réfultaore des 
puiffances T, f^, X fera aufli proportionnelle au paral- 
lélogramme akySc fera dirigée perpendiculairement 
a fon centre, elle fera égale & diredement oppoféeà 
la réfultante des puiffances P > Q , ii , 5. Ainfi ces 
deux réfultantes fe détruiront mutuellement ; à par 
conféqùent les puiffances P y 0,^ R, S, T, V, X 
qu'on fuppofe dirigées toutes vtts le dedans ou toutes 
vers le dehors du prifme droit , feront en équilibre. 

Corollaire VI. 

3LOj. En faifant attention à la démonftration 
du Théorème & de fes Corollaires , idu reconnoitra 
aifément que fi h nombre des côtés du polygone ou 
le nombre des faces paralléîogrammiques du prifme 
droit ccoit plus grand 5c devçrnDit même infiniment 
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plus grand qu'on ne Ta exprimé dans la figure , tout 
ce qu'on vient de démontrer auroit encore lieu j c'eft- 
a-dire que 

1*. Si toutes les parties d'une Lgne courba Fîg. iço 
\A BCDE décrite dans un plan, ou fi toutes leç & i^»* 
parties d'une furface courbe engendrée par la courbe 
A B CDE mue parallèlement à fa première pofi- 
tion le long d'une dirèftrice A F perpendiculaire aii 
plan de cette courbe , font tirées ou poufTées tou* 
tes vers le dedans ou toutes vers le dehors par une 
infinité de puifilànces perpendiculaires & propor-r 
tionnelles à ces parties ; la réfultante de toutes cei 
forces fera proportionnelle à la corde AE de cettç 
courbe ou au redangle A FG E décrit par cette cor^ 
de 9 3c fera perpendiculaire fur le milieu de cette cor- 
de ou fur le centre du redangle AFGE. Car on 
peut toujours fuppofer que des forces appliquées à 
écn parties in^niment petites font appliquées aux mi* 
lieyx de ces parties. 

a*. Lorfque toutes les parties d'une ligne courbe 
ABCDELMAyOu toutes les parties d'une furface 
courbe engendrée par le contour ABGDEL MA 
d'un plan mû parallèlement à fa première pofition le 
long d'une dircdrice A F qui lui eft perpendiculaire ^ \^ 
font pouflces ou tirées toutes vers le dedans ou toutes 
vers le dehors par une infinité de forces perpendicu- 
laires Se proportionnelles aux grandeurs de ces par- 
ties ; toutes ces puifTances font en équilibre. Car fi 
l'on coupe le plznA BCDE LMA par une droite 
quelconque ^£, & le folide que ce plan engendre 
par un parallélogramme FA E G , toutes les puiflTan- 
ces appliquées à la portion de courbe ABCD E 

#u à. la portion de furface courbe FABCDEC 

X iiij 
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auront une réfultante proportionnelle à la droite ^E 
ou au parallélogramme FA EG ; Se la direâioD de 
cette réfultante fera perpendiculaire fur le milieu do 
cette corde ou de ce parallélogramme : & comme la 
réfultante de toutes les forces appliquées à Tautie 
portion de courbe A M LE ou à l^autre portion de 
furface courbe FA M LE G fera auifi proportion- 
nelle à la droite i4 £ ou au redangle FE^Sc aura une 
direftion perpendiculaire fur le milieu de cette droite 
ou de ce reâangle ; toutes les forces appliquées aa 
contour de la courbe ou de la furface courbe (e ré* 
- duirotit à deux réfultantes égales & direâement op- 
pofées qui fe détruiront mutuellement» 

THÉORÈME- 

Fig.i^ii ^aO. Si par les extrémités C , D & fc mSiai L^ 
éCun coté ou (Tune portion CD de cité quelconque d*un 
polygone A B C D E , Von mène dans le plan de ce po- 
lygone des perpendiculaires CH, DK, hl aune mtme 
droite A G , & que V&n tire C F paraUilement i A G ; 
une puijfance P qui fera dirigée dans le plan de cepdj' 
gone perpendiculairement fur Je miUeu de CHf & dmii 
la quantité de force fera repréfentée par C D X L I » 
pourra fe décompofer en deux forces , Vune perpendicur 
laire & Vautre parallèle à AG^ La quantité de firce 
perpendiculaire i A G fira repréfentée par Voire du tr^ 
pèle H C D K , Gr la quantité de force parallèle i A G 
fera exprimée par F D X L I. 

Démonstration. 

Ayant tiré L N parallèlemjent i AGj& pris onc 
partie LO de la direâiop de la puiflànce P pour 
repréfenter cette puiffance , foient menées par k 
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t point O les droites OMjO i^T parallèlement aux deux 
^ lignes AGfLL La puiflancé P repréfentée par 1^ 
B diagonale L du parallélogramme reftangle LMON 
t pourra ( «^ 227 ) fe déCompofer en deux forces 
i> Q ^ A qui feront repréfentées par les côtés contigus 
r; L M^ LN du même parallélogramme ; c'eft-à-dire 
u que Ton aura P : Q^ : R :: LO : LM : LN 
ou : : L : L M : MV. 

Mais les deux triangles LMO^CFD ayant les cô- 
tés perpendiculaires chacun à chacun , feront fembla- 
bles âc donneront LO : L M: MO:: CD :CF: FD. 
Ainfi l'on aura P : Q, : R :: CD : C F : FD 
ou :: CD >c LI i CF x LI : FD x LL 

Donc fi la puiflancé P appliquée per^ndiculaire'- 
ment au milieu de CD eft exprimée par CD x L f ; 
comme on le fuppofe dans l'énoncé du Théorème , 
la force Q qui en réfultera fuivant L I perpendicu- 
lairement slAG fera exprimée par C F x L I , c'eft- 
à-dire par Taire du trapèze HCDK ; & la force 
A qui en réfultera parallèlement k AG fera repré- 
fentée par FD X LL c q. f. d. 

Corollaire L 

• 2^7. Un polygone ABCDE dcb a étant Fîg. 15^5. 
terminé par \ine droite A a; foient tirées par les 
extrémités C^ D de par le milieu L d'un côté 
C D des parallèles Cc^D^f^LZà la droite Aa^ 
& par les points où ces parallèles rencontreront le 
contour du polygone foient menées des perpendi- 
culaires CH, DK^ Lia chadkalik la même 
droite A a. Cela pofé , fi Ton applique dans le plan 
de Ce polygone perpendiculairement aux milieux 
«les deux droites CD 4 cd des forces dirigées toutes 
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deux vers le dedans ou toutes deux vers le dehors 
du polygone , dont les quantités foient repréfentécs 
par CD X LI ^ c d >^ li^ & qu'on décompcfe 
chacune de ces forces en deux autres dont Tune 
foit perpendiculaire Se Tautre parallèle à Aai les 
forces perpendiculaires k A a feront repréfentécs par 
les trapèzes HCD K y hc dky Se les forces con- 
traires parallèles k A a feront ,( n: 268 ) repréfen- 
técs par FD X L I, /i X / i. 

Mais les droites FD ^ fi étant parallèles & com- 
prifes entre les parallèles Ce y Dd feront égales, & 
les parallèles Lia li comprifes entre les parallèles 
Lia A a feront auffi égales; So par conféquent les 
deux quantités FD x LI, /J x U ou les deux 
forces oppofées parallèles k A a qu'elles repréfen- 
tcront , feront égales. A in fi ces deux forces fe dé- 
truirobt mutuellement; & des deux forces appli- 
quées perpendiculairement aux milieux des deux cô- 
tés correfpondans C D , c tl , il ne reftera que deux 
forces dirigées fuivant LI^ li perpendiculairement 
z Ady dont les quantités feront repréfentécs par les 
deux trapèzes HC D K ^ hc d k^ 

Si Ton tire encore B h parallèle k A aySc qu'on 
applique dans le plan du polygone perpendiculai- 
irement aux milieux des côtés correfpondans fi C , 
h c des forces dirigées toutes deux vers le dedans ou 
toutes deux vers le dehors du polygone , & dont les 
quantités foient repréfentécs par les produits de ces 
côtés multipliés par les diftances de leurs milieux à 
la droite Aa; chacune de ces forces fe décompofera 
en deux autres, dont l'une fera perpendiculaire Se 
l'autre parallèle kAâu Les forces contraires parallèles 
kAaïk détruiront mutuellement > & Ics^ valeurs des 
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deux qui icfteront feront repréfentces par les trapèzes 
MBCHj mbch. 

Donc fi l'on divife le polygone ABCDEdcbs 
par une infinité de lignes droites parallèles kAa^Sç 
qu'au milieu de chaque côté compris entre deux pa- 
rallèles, on applique une force dont la quantité foit 
repréfentée par le produit de ce côté multiplié par la 
difiance de fon milieu à la droite ^4 a; il ne réfultera 
de toutes ces forces , qu'on fuppofe dirigées toutes 
vers le dedans ou toutes vers le dehors du poly-* 
gone, que des forces perpendiculaires k Aa dont 
la fomme fera repréfentée par Taire du polygone 
ABCDEiçba : en forte ^ue la réfultante de 
toutes les forces appliquées à tous les côtés du po- 
lygone paflera par fon centre de gravité, fera per- 
pendiculaire à ^ a , & fera repréfentée quant à fa 
quantité de force par Tairede ce polygone. 

Corollaire II. 

300. Imaginons maintenant que le polygone pir. i^j. 
A BC D E d c b a eft la fcftion d'un prifme coupé 
par le milieu perpendiculairement à fa longueur. 
Toutes les forces appliquées dans le plan du po- 
lygone AB CD E de b a perpendiculairement aux 
milieux des côtés AB^BC^CD^DEjCfcôc pro- 
portionnelles aux produits de ces côtés multipliés 
chacun par la diflance de fon milieu à la droite Ad, 
fe trouveront perpendiculaires fur les milieux de 
toutes les faces parallélpgrammiques du prifme droit, 
& proponionnellcs aux produits de ces faces mul- 
tipliées chacune par la diftance de fon centre au plan 
dont la droite ^ ^ eft le profil. 
Le centre de gravité de la fcAion ABCDEdcbs 
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du prifme fera celui de ce prifme , & laligne tirée 
par le centre de gtavité de cette feftion perpendicu- 
lairement fur la droite A a fera une perpendiculaire 
menée du centre de gravité du prifme fur le plao 
dont AacR le profil ; en forte que la réfultante de 
toutes les forces appliquées perpendiculairement aux 
milieux des côtés AB , BC, CD , DE, Grc. de 
la fedtion ABCDEdcb a , ou perpendiculaire- 
ment aux milieux des faces parallélogrammiques da 
prifme , fera une force dirigée du centre de gravité 
de ce prifme perpendiculairement vers le plan donc 
Aae&lsi feâion. 

Enfin la quantité de force de la réfultante de tou- 
tes les puifiances appliquées perpendiculairement aux 
milieux des côtés AB.BCy CD, DE, &c. étant 
repréfentée par Taire du polygone ABCDEdeha» 
lorique chacune d^s forces particulières appliquées 
à ces côtés eft repréfentée par le produit du côté 
fur lequel elle agit > multiplié par la diftance du mi- 
lieu de Cft côté à la droite ^4 a; il eft clair que la ré- 
fultante de toutes les forces appliquées perpendicu- 
lairement aux centres des faces parallélogrammi- 
ques d'un prifme fera repréfentée par le folide de ce 
prifixie y lorsque toutes les forces particulières appli- 
quées à iês faces feront proportionnelles aux pro- 
duits des mêmes faces multipliées par les diftances 
de leurs milieux au plan dont ^4 ^ eft la coupe. 

THÉORÈME. 

Fig, 1^4; 26p« Lcrfqu^une puijfanct P tirt ou poujft per- 

pendiculairement le plan d'un trapèze Â B C D compris 
entre deu^ plans parallèles AlRD,NBCO,Gr coupé 
dans k mU^u. de fa longueur fuiront Une Ugnt G H 
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parallèle à fis votés AD^BC^par un plan I L M K 

perpendiculaire aux deux plans parallèles AIKD, 

HBCO :Jî par les côtés A B , D C , A D iiu /ra- 

pè^e A B C D i'#7Z mène encore perpendiculairement au 

pUn }<lBCO trois plans A^B, DOC, ANOD, 

en Jorte que tous ces plans fi terminent mutuellement s &• 

qut k trapèze N B C O fiit la projeSion du trapèze 

A B C D ; on pourra décompofir la puijfance P en 

deux forces Q , R , Vune perpendiculaire au plan de 

proje&ion N B C O j Vautre perpendiculaire au plan 

I L M K : & 7^ 2^ quantité de force de la puijfance 

P efi repréfintée par taire du trappe A B C D au-* 

quel elle ejl appliquée perpendiculairement y la force Q qid 

en réfuUera perpendiculairement au plan N B C O fera 

repréfintée par ïaire de ce plan , & Vautre force R qui 

fe trouvera perpendiculaire au plan I L M K fera reprè" 

fentée par Vaire de ce plan* 

Démonstration. 

Par le point V où la puiffance P eft appliquée 
perpendiculairement au plan du trapèze ABCD^ 
ibic imaginé un plan EFT auquel les parallèles 
B C f GHy AD foient perpendiculaires ; les qua- 
tre plans ABCD, NBCO, ANOD, ILMK 
qui palTeront par ces trois lignes feront perpendicu- 
laires au plan EFTySc ce plan EFT fera réci- 
proquement perpendiculaire fur les quatre plans 
ABCD, NBCO, ANOD, ILMK. Ainfi les 
* diredicns FP, K.Q , VR de la puiffance P & 
des deix forces Q, R dans lefquelles on doit dé^ 
compofer cette puiffance , étant fuppofées perpen- 
diculaires aux trois plans AB CD , NBCO , 
ILMK y feront dans ce plan EFT Sl pcrpen- 
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diculaires à fcs trois côtés EF^FTy E T: en fofté 
que fi Ton confîdère la puiiTance P comme la ré- 
fultante des deux forces Q, H, on aura («*". 233) 
P : Q : il : : Ê F : FT : E T & par confcquent 
;: EF x GH : FT x GH : ET x GH. U 
Théorème fera donc démontré , fi Ton fait voir que 
les trois quadrilatères ABCD, NBCOy ILMK 
font égaux aux trois produits EFxGHy FT >^GH, 
ETkGH. 

Puifque les quatre plans ABCD, NBCO.ANOD^ 
ILMK font perpendiculaires au plan EFT^ les 
droites B C.OH.AD.L M.NO dans lefquelles ils 
fe rencontrent, font auffi perpendiculaires à ce plan 
(Géom. n*. 4^ 3) & par conféquent parallèles entr'cUcs. 
Donc 1^ les deux côtés oppofésB Cy AD du tra- 
pèze ABCD font perpendiculaires au côté EFdu 
triangle F F T, & ce côté F F eft la hauteur de ce 
trapèze ; & comme la droite G H menée parallèlement 
aux côtés oppofés ^ D , B C du trapèze -4 B C D par 
le milieu de fa hauteur F F, eft fa largeur moyenne, 
Faire de ce trapèze eft égale au produit F F x GK. 
2^Les côtés BC, NO du trapèze NBCO font 
perpendiculaires au côté FTdu plan EFT^ 3c par 
conféquent FT èft la hauteur de ce trapèze. 

Les plans ILMK, A NO D menés par les deux 
parallèles GH, AD perpendiculairemenr fur le plan 
NBCO , font parallèles , & les longueurs des deux 
trapèzes ABCD ^ NBCO font coupées propor- 
tionnellemerit par le plan ILMK; ainfi puifque 
Xj h coupe le trapèze ABCD dans le milieu de fa 
longueur , la droite L M parallèle aux deux droites 
BCy NO, coupe auffi le trapèze NBCO dans 
le milieu de fa ^pngueur, & eft fa largeur moyenne. 
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Donc Taire de ce trapèze » qui eft le produit de fa 
hauteur & de fa largeur moyenne, eft égale au pro* 

/ duic FT X LM. 

^. Enfin les cinq plans ILMK, ANOD. ANB, 

jK D O Cf E TF étant tous compris entre les mêmes 
plans parallèles AIKDj NB COa Se perpendiculaires 
à ces derniers plans > les droites IL^K M, £ T dans 

\ lefquelles ils fe coupent font égales , perpendiculaires 
au même plan NBCOjSc par conféquent parallèles. 
Donc 1®. les deux droites GH^ LAf comprifes entre 
les parallèles IL^ K M fonjc égales; & puifque Taire 
du trapèze NB C O eA égale au produit FTx LMs 
elle eft auffi égale au produit FT x G H. a^ La 
quadrilatère I L Af K eft un parallélogramme reôan* 
gle, dont Taire eft égale au produit.KAf x LJlf, 
eu au produit ETx G H; puifqu^on vienjt de voir 
que KM^ETScLM^GH. 

31 eft donc démontré que les furfaces des trois 
quadrilatères ABCB , NBCO, ILMK font 
égales aux trois produits E Fx G H j FTx G H^ 
ETx CH. Ainfî puifqu'on vient de trouver que 
P:Q: R :: E F X G H : FTx G H : E Tx G H, on 

zviv^ iiuOi P : Q: R: : A B C D : NB CO : I L MK. 

C« Ç* F. J>. 

CoKOLLAïaS L 

270. Comme le côté AD du trapèze ABCD Tig. im. 
peut être fuppofé auffi petit qu'on voudra, fans qu'il 
arrive aucun changement aux rapports qu'on vient 
de démontrer entre la puiflance Jy Se les deux forces 
Q , il dans lefquelles elle a été décompofée : lorfque 
ce côté A D fera nul , c'eft-à-dire lorfque le trapèze 
ABCD deviendra un triangle BAC dont la pro- 
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jeâion fera un triangle NBC, de que le reâangld 
l'LAIK fera réduic à un autre reâangle ILmk donc 
la bafe L m fera la moitié de celle fi C du triangle 
BAC, on aura P: Q: RiiBAC: BNC : ILmk. 

COBOLLAIEE IL 

fî|li^4* 271 • La projeftion NB CO de la figure ABCD 
étant déterminée par des perpendiculaires tirées de 
tous les points de cette figure fur le plan fi O , il eft 
aifé de voir que fi le point Vc& le centre de gravité 
de la figure i4 fi C D , la droite VS menée de ce point 
perpendiculairement fur le planJS O, déterminera fur 
ce plan un point S qui fera le cenue de gravité de la 
projedion NBCO. 

Donc fi la puiflance P > dont la quantité de force 
cft repréfentée par Taire du trapèze -4 fi C D , eft ap* 
pliquce perpendiculairement au centre de gravité K 
de ce trapèze , & qu'on la décompofe en deux forces 
Q , R dont les direftions V Q , VR foient perpen- 
diculaires, Tune au plan de projedion NBCOs 
Se l'autre au plan ILMK; là dîredion de la force 
Q dont la quantité fera repréfentée par Taire de la 
projedtion NBCO^ paflera néceflfairement par le 
centre de gravité S de cette projedion. 

Cokollai&eIIL 

■ 

Flg^iM* 272, Si la hauteur £F du trapèze ABCD 

devient infiniment petite^ on pourra regarder ce 

trapèze comme un parallélogramme dont le centre 

de gravité V fera au milieu de la droite G H qui 

divifera ce parallélogramme en deux parties égales : 

ic comme le milieu de la droite G H fera auffi le 

centre de gravité du parallélogramme ILMK , la 

puiûancc 
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^iXTancc P appliquée perpendiculaii-^menc au centre 
de gravité K du plan ABCD fe dëcompofera en 
deux forces Q , R dont les direftions pafferont pat 
les centres de gravité des deux plans N B C , 
I LMK, 8c feront perpendiculaires à ces plans. 

CoROLtAIRE IV. 

273. imaginons une tf anche folide înfinîmefit % tpu 
mince comprife entre des plans parallèles AÈ CDEA^ 
L MNO PLjSc terminée latéralement par des trsLpè-^ 
2CsALMB,BMNC^CNÔD,D0PEyËPLA. 
Si Ton coupe cette tranche fuivant fes arrêtes Lw4> 
MB,NC,OD,PE,LM,MN,NO,OP,PL 
par des plans ÀLF^B MG.CN H,D lyEP K^ 
LFCM, MGHN, NHÎO, OIKP, PKFL 
perpendiculairement au plan Ah CD EA , pour avoir 
fur ce plan les projetions F^ B G,GBCH,HCDI^ 
ÎD E k, KEAFqui répondent perpendiculairement 
laux talus ou trapèzes latéraux de la tranche folide i 
& fi , après avoir refendu cette tranche folide par un 
plan abc de a conduit parallèlement à fes bafes Op-i 
pofées parallèles » à didances égales de ces bafes , Von 
mène par les fedions ab,bc,cdjde^ea des trapèzes > 
& perpendiculairement à la bafe AB CD ÉA , des 
^UnsX(lRY,YRSZyZSTIV,fVTy&r,Qry(lX 
qui foient terminés par les bafes parallèles de la tran- 
che folide » afin d'avoir un prifme droit comp^-î^ en- 
tre des bafes parallèles (^ il S Ti^Q, XYZfVGyX: 
il fuit du Théorème qu'on vient de démontrer & do 
fon Corollaire III, que lorfqu'on appliquera per- 
pendiculairement aux centres de gravité des talus ou 
trapèzes latéraux ALMB, BMNC, CNOD, 
pOPE, EP LAdes puiffances proportionnelles k 
Méchan. Tome I. Y 
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ces trapèzes ou repréfentées par leurs aires , ces puîf- 
fances fe dccompoferont en deux fortes de forces > les 
unes perpendiculaires au plan^B CD £i4 qui feront 
repréfentc'es par les projetions FA B G, GBCH^ 
HCDI, IDEKy KEAF & dont les direftions 
paiferont par les ceptrcs de gravité de ces projeftions, 
les autres perpendiculaires aux reâangles XQRY^ 
YRSZ\zSTfV, ÎVTV(:r, frl^QX, qui feront 
repréfentées par les aires de ces reftangles , & qui pit 
feront par leurs centres de gravité. 

Toutes les forces perpendiculaires aux reâangles 
Xq^RY,YRSZ,ZSTIV,lVTV^y(!rV(lXétznt 
proportionnelles à ces reâangles qui font tous demè* 
me hauteur y feront auffi proportionnelles à leurs 
bafes ou à leurs largeurs ah ^ b Cy cdjàtyta:& 
comme elles font appliquées aux centres de gravité 
de ces reâangles , elles feront appliquées aux milieux 
des lignes ah^ bc^ cd, de ^ ea qui font à diflaoces 
égales des deux plans parallèles qui terminent ces rec-» 
tangles. Donc ( n?. 26^) toutes ces forces fc détrui- 
ront mutuellement. 

Ain(i de toutes les forces appliquées aux talus ou 
trapèzes latéraux de la tranche folide^ il ne reftcra 
que des forces dont les quantités feront repréfentées 
par les projeâions Fi4B G. G BCH.HCDI. IDE K. 
KEAF dt ces trapèzes - & dont les direâions ren- 
contreront perpendiculairement les centres de gravi- 
té des mêmes projeâions. 

Corollaire V. 

Kg. i^j. 274» Mais toutes les forces dirigées perpendir 
culairement vers les- centres de gravité des trapèzes 
FABGyGBCHy HCDI, IDEKy KEAFât 



ist bicOMPOSITTDN DBS tôRCÊS* ^^$ 

tlepréientées par les aires dé ctè trapèzes , étant paraU 
îèles , il n'en réfultera qu'une feule force dont U 
quantité fera reptéfentée par la fdmme des même* 
crapèxes , & dont la direction paÛera par le centre dé 
gravité du fyftème de tous ces trapèzes. 

Comme on peut fuppofer que tous les Ibîkks font 
dîvifés en tranches parallèles infiniment minces , Se 
que leis talus où trapèzes latéraux dfe ces lamés côm-* 
pofçnt.les furfaces de ces folides: il eft évident qu# 
fi Ton applique perpendiculairement aux centres da 
gravité de toutes les parties de la furfece d'un folidd 
ter mioé par un plan , des puifTances proportionnelle* 
à ces parties, toutes ces puiflances fe décompôfetontf 
tn deux fortes de forces , les unesf parallèles au plart 
qui térihroera le folide & qui fe détruiront mutuel- 
lement X les autres perpendiculaires au même plaii 
ft dont la fomme fera repréfentée pat Taire de cd 
plan , fi lés plans qui lui feront menés perpcndicu-* 
{airement par les arrêtes du folide, tombent tous au-* 
dedans de £à furfacej en forte qu'il ne réfukera à cû 
corps qu'une feule force dont la quantité fera repf é-* 
fentée par l'aire du plan qui le terminera , & ddnt la 
fiiredion , qui fera perpendiculaire au même pkn ^ 
paffera par (on centre de gravité. 

Corollaire VL 

^75' tprfqu'une tranche infiniment mîticé âé j-u, f^té 
folide eft comptife entre deux plans A B C D EAà 
LMNOPL parallèles à un même plan é^bcde a, 
& que 9 pa^ des perpendiculaires menées de tous le^ 
. points d^, talus ou trapèzes latéraux de cette lama 
fur le plan abcdea, on a projeté tous ces talus fuf 
ce j)lani û. 4^9 Centres, de gravité Q , iî , 5., T, V ié 

Yij 
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tous les trapèzes latéraux de la même lame , on mène 
encore des perpendiculaires Q y , -R r , S i , Tr , Vu fur 
le plan de projedion , toutes ces perpendiculaires fe- 
ront égales à caufc de Tépaifleur infiniment petite de 
la lame; & les points qyryS,tjUiO\i elles rencontre- 
ront les projeâions des talus latéraux , feront les cen- 
tres de gravité de ces projetions. Or comme on pour- 
ra fuppofer que chaque folide tel que ABMLabml 
compris entre un trapèze & fa projeâiouiefl engendré 
par toutes les parties de cette projedion mues fuhrant 
des parallèles à y Q , & que pendant ce mouvem^c 
le centre de gravité q du plan générateur abmt 
décrira la droite qQ,î il e(ï évident que le folide 
ABMLabml krB, égal au produit a i m I x ç Q* &' 
que les autres folides BCNMbcnm , CDONcion» 
D EP dep 0^ EALP ealp compris entre les au- 
tres trapèzes & leurs projetions , feront par la même 
. raifon égaux aux produits bcnmxrR^ cdonxsS, 
depo X tT^ ealp y^ uV. Ainfi puifque tomes les 
lignes î Qv vR^Ss^tT, u F font égales, les folides 
compris entre les trapèzes latéraux & leurs projec- 
tions feront proportionnels à ces projeftions. 

Cela pofé , fi Ton applique perpendiculairementaux 
centres de gravité des trapèzes AB MLy BC N M^ 
^CDON.DEPO.EALPdcs puiflances QJLSJJT 
^ exprimées pat .4B ML X jQ, BCJV^ X rH, 
CDONXsS.DEPOxtT.EALPx uV-, 
ces puiifances fe décompoferont en deux fortes de 
forces , les unes parallèles au plan abcdea qui fe 
détruiront mutuellement, les autres dirigées perpen- 
diculairement vers les centres de gravité des projec- 
tions a^ m Ijbcnmacdon^ déporta ip^ dontles quan- 
tités feront repréfentées par les produits abmlxq(^. 
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hcnmxr Rf cdonxsSf depoxtTj ealpxuV^c'^H" 
à-dîrc par lesfolideSi4 B MLab mLB CKMbcnm* 
CDONcdon.DEPOdepa.EALPealp. 

Les lignes qQ^^rR^sS, tT^u Fêtant égales , & les 
puidances (^,RaSjT, Fêtant repréfentées par les pro- 
duits ABML X qCl^BCNMxrR. CDONxsS. 
D E PO X tT^ EALPxuViCts puiflances feront 
proportionnelles aux trapèzes A B M L^ BC NM , 
CD O N. D£ P 0, £i4 LP, •ainfi(n\ 27 j) les for- 
ces qui en réfulteront parallèlement au plan abcdea 
fe détruiront mutuellement, & les puiflances appli- 
quées aux trapèzes latéraux fe réduiront à des forces 
dirigées perpendiculairement vers les centres de gra- 
vité ç,r, i, r, u de leurs projeftions.' 

Si les puiflances Q , il , & , T, F étoîent repréfen- 
tées par les aires des trapèzes auxquels elles font 
appliquées , les forces qui en réfulteroient perpei>- 
diculairement aux centres de gravité j^r^ j^r.udes 
projeftions de ces trapèzes, & que nous nommerons 
auflî q^TsS^tsUj. feroient repréfentées par les aires de 
ces projeftions ( n^. 2dp ); c'eft-à-dire qu^on auroit 

Q : 9 :: ABML : ahml ou :; ABML x 9Q : abml x f Q 
R : r :iBCNM : bcnmou :: BCNM x rR : bcnm x rR 
S : s '.: CDON : cdon on :: CDON x sSzcdonxsS 
T: É :': DEPO : depo ou:: DE? x tT i iefox tT 
y : u :i E A LP : ealp ou :: EALPxuV : ealpxuV. 

Mais on a fuppofé que les puîflfanoes Q> il, 5, T, (^ 
font véritablement repréfentées par les produits 
ABML X jQ, BCNM x rR. CDON x s S. 
BEPOy^ tT. EALP X uV. 

Donc les forces 5 , r , j , r , m qui en réfultent per- 
pendiculairement aux centres de gravité des projec- 
tions I font repréfentées par les produits abmlxq(l^ 

Yiij 



|43 Liv- IL Châp. I. De La COMposiTrô* 
^cnTnxrRycdùJixsSadepoxtTyealpxuVj c*feft-à-» 
dire par les folides AB MLabml, BCNMbcnm ^ 
ÇDONcdon. DEPOiepo, ÇA LPealp. 

Et comme les lignes qQ^arRasS^tT^uV qui 
paflent par les centres de gravité des faces oppoféek 
de ces folides , païTerant aufli par les centras de gra- 
vita des mêmes lolides , à caufe que les trapèzes la-? 
Céraux de la lame que Ton confidère font infiniment 
létroits ; il eft évident que la force qui réfultera de 
joutes les forces q^r^s^t^Us paffera par le centre dà 
gravité du fyftème de tous les folides qui feront com- 
pris entre les trafkèzes latéraux de la lame que l*oil 
^onfîdère & leurs projedions j en forte que pouf 
Goptrebalancer toutes les forces Q^ fi^ 5^ T^ K, il 
iaudfa employer une force repréfentée par la fomine 
des mêmes folides , dont la diredion paffe par le ceh* 
-tre de gravité du fyftème de tous ces folides, & foit 
perpendiculaire au plan d^ projeâion ai^hc it^ 

Comme on dçmontrera la même chofc fur toutes. 
Içs autres tranches d*tin folide, on peut conclurreque 
<i toutes les parties de la furface d'un fegment de fo- 
iiciç coupé ou terminé par un plan y font pouffëes avec 
4esi forces dirigées perpendiculairement aux centres. 
dé gravité de ce4 parties , & repréfentées par les pro-i 
duits faits de ces parties multipliées jpar leurs diftàn* 
: qeii à un même plan } toutes ces forces fe réduiront a^ 
une feule qui fera dirigée perpendiculairement vers; 
^e plan qui termine le fegment, qui paflera pai: le cen- 
tre de gravité du folide compris entre la'furface pouf- 
fée par toutes le$ forces 6c le plan duquel on a pris 
toutes les diftances à cette furface , & qui fera repçé-. 
tçnt^Ç f ^r çç folide. 
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CHAPITRE IL 

J^c la compojition êC décompq/idon des Forces 
dont les direêUons font Jituées dans différens 
plans y se ne peuvent pas être réduites à un 
même plan. 

PROBLEME. 

VJO. Réduire à deux forces trois puijfances P , Q , R Fîg. 197 » 
>éLpfUquées à un corpi AB C, &* dont Us direSions font ^^^ * 
dans différens plans. 

SottJTIOK. 

Ce Problème peut avoir une infinité de folutions 
différentes : on en va expliquer quelques-unes pour 
fcrvir d'exemples. 

I. 

Ayant mené fuivant la diredfon AP àt Tune des pjg. j^^^ 
puiffances données , un plan quelconque YZ auquel 
les direftions des deux autres puilTances Q, H ne 
foient point parallèles, afin que tes direâions de ces 
deux dernières puiffances rencontrent ce plan en deux 
points B , C : on mènera aufli fuivant les diredions 
B D ^ C £ des puiffances Q^ fi^ deux plans BGDF^ 
CI EH qui couperont le premier plan fuivant deux 
droites BG^CL Quoique les fituations de ces deux 
|>lans par rapport au plan YZ foienc arbitraires , il fera 
prefque toujours plus commode de mener ces plans 
perpendiculairement au plan YZ^Ôc nous les fuppo- 
feroos tels dans cette première folution. 



1 
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Leschofes étant ainfi difporées ,'& les deux puîf- 
rances.Q^H étant repréfcntées par des parties BD, 
CE de leurs diredions, qui leur faient proportion- 
nelles ; on décompofera la puifTance Q en deux autres 
forces BG^BF perpendiculaires l'une à l'autre, dont 
Tune fi G fera dirigée fuivant la feâlon commune des 
deux plans QF^ YZ^Sc l'autre B F fera perpendicu- 
laire au plan Y Z. On décompofera pareillement la 
puiflance R en deux forces ChCH aufli perpendicu* 
laites l'une à l'^tutrc, dont IMno CI fera dirigée fui- 
vant la fedion commune des deux plans IH^YZ^ 
Se l'autre CH perpendiculairement au plan Y Z. 

Les deux puiflances Q ^ R étant ainfi décompofecs 
en quatre forces repréfentées , tant pour leurs quanti- 
tés que pour leurs direâioos , par quatre droites B G* 
BF^Cl.CH^ dont deux fi F. C H font perpendicu- 
laires au plan YZ Se par conféquent parallèles eu- 
tr'elles , & dont les deux autres fi G ^ C J font daqs 
le même plan YZ;\\ efl évident qu'on pourra les ré- 
duire à deux forces feulement , comme on va l'çxpli-" 
quer. 

On mènera dans le plan YZ une droite BC^ 
Se l'ayant divifée en L de manière que l'on ak 
BL:CL:;CH:BFouBC:CL::BF-i-CH:BF, 
on élèvera par le point L une droite L K perpendicu^ 
laire au plan YZ,Sc égale à la fomme des deux lignes 
,BF^CH; 3c cette droite LK repréfentera la quan- 
tité de force Se la direâion de la^ réfultante des deux 
ipTCcs repréfentées pat BF^C Un 

Les deux autres forces repréfentées par BG, Cl 
iîtant dirigées dans le plan YZ y il eft facile d'en trou^ 
ver la réfultante par \ts règles qu'on a données dans 

le Chapitre précédent* Pour cela , ayant prolongé les 
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dîrcftions BG^ CI de ces deux forces , jufqu'à ce 
qu'elles fe rencontrent en quelque point M, ce qu'el- 
les /eront toujours à moins qu'elles ne foient parallè- 
les ; on prendra fur ces lignes , à commencer du point 
M ^ deux parties M &, M S égales aux deux lignes 
B G , CI; puis ayant tiré STy&T parallèlement à 
Jl/Sr, MS^ on aura un parallélogramme MST&r 
dont la diagonale M T répréfentera la quantité de 
force & la direâion de la réfultante des deux forces 
exprimées par B G , CL 

Comnte la diagonale ou la réfultante M T des 
deux forces M & , M S eft dans le même plan que 
ces deux forces compofantes , & par conféquent dans 
le plan YZ , & que la direftion de la puiffance P eft 
( conjir. ) dans le même plan ; on pourra , par les rè- 
gles expliquées dans le Chapitre précédent , réduire 
à une feule force la puiflanceP& la réfultante MT 
des deux forces JBG, CI ou MGr, M S. Pour faire 
cette réduftion , on prolongera les deux lignes MT, 
A P , jufqu'à ce qu'elles fe rencontrent en quelque 
point F, ce qu'elles feront toujours à moins qu'elles 
ne foient parallèles ; & Ton prendra fur ces deux 
lignes , à commencer du point V^ deux parties VN, 
FO , la première VN égale à la proportionnelle qui 
doit repréfenter la puiffance P, & la féconde VO 
égale à MT; puis ayant mené par les points N, O , 
des droites NX, X parallèles à VTy V?, on aura 
un parallélogramme VNXO dont la diagonale VK 
répréfentera la réfultante de la puiffance P cSc de la 
force repréfentée par VO ou par MT : 3c comme 
la force repréfentée par Jlf T eft la réfultante de^ 
deux forces repréfentées par B G & par C f , la dia-' 
gonale KX repréfçntcra la réfultante de la puiffance? 
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'& dèis deux Forcés repreferitébs par BG 6c par C H 
t)h a donc réduit les trois puilTances P^Q,R qui 
îbtit dkns différtens plans , à deux forces repréfentées 
par lesdeuk droitèiÏK, FX, dont Tune LK clï 
jfièrpèndiculàire au phn YZ^Sc l'autre FXeft dans 
te plan. C. Q. K T. 

& Zei dirtâims des deu^ forcei irepréfintéts par 
Ë G , C I eujfent été pdrailètes , on aurait trompé Itut 
réjkltahte M T ( ri^. 248 ) > comme an a trouvé ceik L K 
des deux forces parallèles repréfentées pair B F , C H : 
tyjila direElion de la puijfance P, & celle dt la réfuta 
tahte M T des deux forces B G , Cl fe fujent trowées 
parallèles , on auroit pareillement déterminé leur réfuUantt 
comme il a été expliqué ( h^. 248 ). 

I I- 

Kg* i^S. On ttiènera , comme dans la première folutîon , fut* 
vânt la direftion de la puiiTance P un plan quelcon- 
que YZ qui ne foit parallèle à la diredion d'aucune 
des deux Jjùiflances (l^R^ afin que les direâions de 
tés deux puiflances le puiflent rencontrer en deux 
pàinis B , C. Puis ayatit tiré la droke B C qui fera 
dans le plan YZ , on prolongera la direâion de la 
J)uiflance P jufqu'à ce qu'elle rencontré cette droite 
èh quelque point A; & Ton repréferitera lés trois puif- 
fances P^Q^R données de grandeur Se de direâion » 
|)ar des parties AD^B È^C Fdt leurs diredions, en 
faifant ces parties proportionnelles à ces puiflances. 

Enfuité confidérant que la puijQTanceP reprcfentce 
par A D peut être regardée comme la réfuîtante de 
deux forcés qui lui font parallèles , on la décompo- 
fera en deux forces parallèles repréfentées par B G , 
ùï qui feront dans le plan YZ auifi-bien que len 
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xéfiiltante P repréfentée par A D. Pour cela^ on fera 
BC :CA :BA ::AÛ : BG : Cli alors au lieu 
des trois puiflanccs P ^ Q,^ R reprcfcntées par AD, 
B E a C F^ on aura quatre forces repréfentées pat 
3E. BG^CF.CL 

Les deux forces repréfentées par. BEaBG ayant 
des direftions qui fe rencontrent en }^n point B , 
jKDiirront être réduites à une feule forcée tn menant 
|>ar les extrémités Ej^Gàc leurs proportionnelles des 
parallèles EH^ GH à leurs diredions; puifqu'on aura 
un parallélogramme BEHG dont la diagonale fi H 
fepréfentera (n%228 )la force réfultante de celles 
qui font repréfentées par B fi ^ BG. 

Les deux forces repréfentées par CFy Cl ayant 
des direâions qui fe rencontrent en un point C, fe- 
ront réduites à une réfultante repréfentée par la dia^ 
êonale C K d*un parallélogramme C I K F qui aura 
pour côtés contigus les deux droites CF^ CL 

Les trois puifTances P^ Qj R exprimées par les 
trois lignes AÛ,BE,CFj Se dont on a fait d'abord 
iquatre forces repréfentées par BGj BE^ CI , CF^ 
feront donc réduites à deux forces feulement repré- 
sentées par les deux lignes B H, CK^ c. ?• F. T. 

I I L 

On mènera , comme dans les deux folutions précé- fîg, i^^^ 
dentés, fuivant la direftion de la puiffance P un plan 
quelconque YZ qui foit rencontré en'^deux points 
B, C par les diredions des deux autres puilîances 
Q, R, Puis par les deux points B^C^Sc par un point 
quelconque A de la diredion de la puiffance P , on 
inèncra deux droites BAM, CAN} Se Ton repré- 
(entera les trois puiffancesP, Q, R données de gjan- 
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deur & de direftion , par des parties AD^BEjCF 
de leurs dîredions , en faifant ces parties proportion- 
nelles à ces puiflances. 

Sur la droite AD comme diagonale on fera uo 
parallélogramme -4M D JV, en menant par le point 
D des parallèles D N, DM aux deux droites BAM, 
CA N^ & au lieu de la puiflance P repréfentée par la 
diagonale A D du parallélogramme A MDN, on 
prendra deux autres forces repréfentées par les côtés 
contigus A M y AN de ce parallélogramme : Se faûlànt 
cnfuite BG = A Ma CI =^ AN^^u lieu des trois 
puiflances P^Q^R repréfentées par AD^BE^CF^ 
on aura quatre forces repréfentées par les quatre droi- 
tes BG^BE, CI, CF qui concourront deux à deux 
aux deux points B^ C. 

Enfin fur B G , B £ , comme côtés cont%us, ayant 
fait un parallélogramme BGHEjSc ayant conftrait 
pareillement fur CI , CFcomme côtés contigus un fé- 
cond parallélogramme CIKF; on mènera les deux 
diagonales BH , CK qui repréfenteront les réfultan- 
tes des quatre forces exprimées par B G y B£, C I^ 
CF ou des trois puiflances propofées P ^Q^R^ 

Les trois puiflances P , Q, R dirigées dans trois 
plans diflFérens feront donc réduites à deux forces 
feulement repréfentées par BHjCK. c q. f. r. 

Enfin on pourra toujours réduire toutes les forces 
à deux réfultantes feulement , dont Tune fera dans un 
plan quelconque que toutes ces puiflances rencontre- 
ront , Sç Tautre fera perpendiculaire à ce plan. Car 
chacune des forces qui rencontreront ce plan pourra 
fe décompofer en deux autres , dont Tune fera dans 
ce plan , & Tautrc perpendiculaire au même plan. Ot 
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rebutes celles qui feront dans ce plan fc réduiront à 
lifte feule force, & celles qui feront perpendiculaires 
^ce plan, étant parallèles , fe réduiront auiG à une 
nêxne force. 

Corollaire L 

^77* Donc fi Ton a plus de trois puîffances dont 
les direâions foient dans difFérens plans , on pourra 
toujours les réduire à deux forces feulement. Pour ce- 
la , on réduira d'abord les trois premières puiilànces à 
deux forces; enfuite ces deux forces & la quatrième 
puiflance feront encore réduites à deux autres forces 
Seulement; ces deux nouvelles forces avec la cinquic- 
jne puiflance feront pareillement réduites à deux for- 
ces réfultantes : Se continuant de réduire ainfi les puif- 
iances données jufqu'à la dernière ^ on parviendra à 
n'en faire que deux forç.çs réfultantes qui feront le mê- 
me efièt que toutes les puifTances données enfemble. 
On pourra même , fi on le juge à propos, réduire 
toutes les puiffanccs données à deux réfultantes, dont 
Tune fera dans un plan mené par la diredion de la 
puiifance qu'on voudra , & l'autre perpendiculaire au 
même plan. Car fuivant la première folution , les irois 
premières puifTances feront réduites à deux réfultan- 
tes dont Tune fera dans le plan de Tune de ces puif- 
fançes, & l'autre perpendiculaire à ce plan. Ces deux 
téfultantes & une troifième puiflance étant confidé- 
irées comme trois nouvelles puiflances, & l'une d'el- 
les étant dans le plan qu'on a mené par une des troî^ 
jpremières, pourront aufli fc réduire à deux nouvel- 
les réfultantes dont l'une fera dans le même plan , & 
l'autre perpendiculaire à ce plan. Il en fera de même 
<les autres puiflances qui, avec les deux réfultantes 
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précédemment trouvées, feront fucceffiveinciit i^ 
duites à deux réfult^tes feulementi 

Corollaire Ih 

tljo. Si ies deux léfultanteç auxquelles iefonC 
réduites toutes les puiflTances dirigées dajis dàfÈétcns 
plans , ont des di^eâions qui concourent en un mè-. 
Aie point» ou & dans les deux dernières Iblucions ces 
deux réfultantes ont des ilireâions parallèles » oa 
pourra toujours les réduire à une feule force réfiil- 
tante par quelqu'une des ijiéthodes qu'on a cxpli* 
quées dans le Chapitre précédent. Ainfî toutes les 
puiflances proposées , quoique dirigées dans difierens 
plans,fe réduiront à une feule force réfultante ; & 3 ne 
faudra qu*une feule force égale & diredement oppo- 
fëe à cette réfultante pour les contrebîjiancer toutes- 
Mais fi les diredions des deux forces réfultantes dd 
toutes les puifftnccs propofées ne concourent pas 
dans un même point ou ne font point parallèles , ces 
deux réfultantes ou les forces dont elles font compo- 
fées ne pourront pas être réduites à une feule réfultan- 
te ;& pour les arrêter il faudra employer au moins 
deux forces égales & dire^ement oppofées à ces réful- 
tantes. 

Corollaire III. 

^79^ Si toutes, les puiflances dirigées dans diflSf- 
rens pians font en équilibie y il faudra néceflfairemeaC 
que les deux forces réfultantes auxquelles on les rcr 
duira fe détruifent mutuellement : ainfî ces deux ré- 
fultantes feront égales & diredement oppofées. 

Fin du TomeprcmUr de la Méchanique Statique. 
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. feSkur* ^' . . . . ♦ ; jj X àc (,f 

THÉORÈME. La dijtancc du centre de ^rayité £m 
fegment de cercle au cenae ùu cercle , ejï égale à deuxfcù 
le tiers du cube de la moitié de lu corde de ce fegmem^ 
divifèpar l^aire du même fegment^ 5^ 

Corollaire Ï. Pour trouver la difiance du centre degr^ 
vite d un fégm.nt plus grand ou plus petit que le darù^ 
cercle y au centre du cercle ..•.,,..1, 95 

Corollaires II & III. Four trouver la diftxnce du cen- 
tre de gravité d'un fegment > au rayon qui pajjc par fex-i 
trémitédefon arc* • •••«••• . 9 ^ fie J^( 

Cokollaihe IV. Application du Théorème &' des Cora^ 
laires précédem à un exemple • • . . , J7 

T H É O R E M E. Lfl perpendiculaire mencc du centre ée 
gravité d'un demi-fegment de cercle fur le cotéqvijàt 
partie du diamkre , ejl égale au quurré de cette partie ia, 
diamètre multiplié par la fomme faite de Vautre parût 
du diamètre &* du rayon ^ ù* divifc par fix fois Faire de 
ce demi-Jegment ....... ^ .... ^ . 99 

ÇoROL' AiRh I. Pour trouver une autre expreffîon de la 

même difiance du centre de gravité d'un dçmi-fègment ^ 
au coté qui fait pattie du rayon lOQ 

CoKOL£ AIRE II. Application duThéorime 6r du Corol". 
laire précédent à un exemple Ibid. 

Remarque pour déterminer la pojition du centre de gravité 
d'un demi-fegment 1 02 

T H É O R E M E. ie centre de gravité d^un feaeurfpy^^ 

tique ejl éloigné du centre de la fphère d'une quantité 
égale. aux trois buicicmes dei ce qui rejie du diamitre^ofrès 
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en avoir retranché lajlèche ou la hauteur de la calotte de 
cefeâeur • J03 

Corollaire I. Le centre de gravité d\ne demi-fphère 
efi éloigné de fon centre d'une quantité égale aux trois 
huitièmes du rayon , &* ( Corol. II ) aux neuf fei\ièmes 
du rayon , lorfque Varc de grand cercle qui pajjè pat; le 
fommet de la calotte du feHeur fphérique ejî de 1 20 rfe- 
grés 1 04 

Remarque pour un feBeur fphérique plus grand qu'une der 
mi-fphère • •••••• i oC 

THÉORÈME, Le centre de gravité i'unfegmentfphé^ 
rique efi éloigné du centre de lajphère , d'une quantité 
égale au quart du quarré de la différence qu'il y a entre le 
diamètre de lafphère Gr la flèche de cejegmentydivifépar 
le rayon de la fphère moins le tiers de la flèche du feg-^ 
ment • • Ibidl 

Corollaires I & II. Pour les cas où le ferment fphérique 
feroit une demi-fphère , &* ou Varc qui eft le profil de la 
calotte du fegment feroit de 120 degrés» . . 197 & 108 

Remarque pour un fegment fphérique plus grand quune 
demi-fphère 108 

CHAPITRE VI. Des centres de gravité des 
aires des fegmens & fefteurs elliptiques. ... 109 

PJfiniTÎon de Vellipfe, defes axes y des cercles correfpondans 
à Vellipfe , des points , des lignes & des parties correfpon-- 
dans du cercle fr de Vellipfe Ibid. 

TUtOKEME. Si delà circonférence de Vellipfe on 
mène vers le fécond axe des droites perpendiculaires à ce 
fécond' axe ou parallèles au premier ^ 6r quon décrive un 
cercle fur k fécond axe comme diamètre ^ les ordonnées da 
V ellipfe feront aux ordonnées correfpondantes du cercle , 
comme le premier axe ou fa moitié eft au fécond axe ou à 
fa moitié k % • • * 115 

CoROLLAiRB. Toutes les ordonnées correfpondantes du cer-r 

de & de Vellipfe font proportionnelles .• Ii4i 

Z jiij 
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ÏHÉOREME. Si par un point quelconque de la cîr^ 
conférence du cercle correfpondant à Vellipfe , on mène 
une perpendiculaire au diamètre qui fert de grand ou k 
petit axe à Vellipfe ^ les parties de cette perpendiculairt 
comprifes entre Vaxe Qr des points correfpondans du cer^ 
çle & de Vellipfe y ou entre des points correfpondans de ces 
deux courbes , feront proportionnelles aux deux axes de 
ïellipjè ou à Içurs moitiés^ ••«••«••• ii^ 

cÔ"c"m" u] '■'"" '^ <ft~ > """'-' f '' '••^ 

du { jf^^' } elliptique correfpondant , comme Vaxe corn-- 

mun au cercle Gr à Vellipfe efl à Vautre axe de f cUip- 

fe... ••ilS & 120 

CoROLiliae IV.'] ^^ '"^'"^'^^ ^" <^-- > ^^"'^"'^ «^'^ 
fidérépar rapport à Vaxe commun au cercle et* à Vellipfe* 
efl au moment du { ^S7;r } elliptique correfpondant , com^ 
me le quarré de Vaxe commun au cercle 6* à Vellipfe efiax 
quarre de Vautre axe de Vellipfe. «•«•••121 &12} 

Corollaire V. ') ^ j, rf.,mrr,^ • » • 

Corollaire VI.)^'^ "'^'"^"^ '^"« <^- > '«""^ 
confidéré par rapport à une ligne perpendiculaire à Vaxê 
commun au cercle âr à Vellipfe » eft au moment du {/.%*)' 
elliptique correfpondant , comme Vaxe commun au cercle 
Gr à Vellipfe eft à Vautre axe de Vellipfe. . . 125 & 12S 

THÉORÈME. Les centres de gravité de deux fig^ 
mens ou de deux feêieurs correfpondans du cercle & ds 
Vellipfe, font dans une même perpendiculaire à Vaxe ccm-* 
inun au cercle (jr â Vellipfe « , i 30 

Corollaire L Lorfqve deux fegmens ou deux feSeurs 
correfpondans du cercle & de Vellipfe ont pour flèche com^ 
mune une mtme partie de Vaxe commun au cercle &* à 
Vellipfe y ils ont k même centre de gravité^ «•^•,«132 

CorolIILj ^^^ trouver U çentrt dç gravité (Ckh 
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■Ç fis'T y ^Viptique divifé en deux parties égales & fem^ 
hlables par Vun des axes de Vellipfe 133 

iTHÉOREMEoi t^on démontre la pojîtion du centre 
de gravité d'unfegmentou d^unfeSeur quelconque ^'ellip^ 

Je , dans une ligne tirée du centre de gravité du fegment 
ou feSeur circulaire correfpondant perpendiculairement 

fur l'axe commun au cercle &* à Vellipfe 134. 

CoROLLAi&B. Pour trouvet le centre de gravité d^unfeg^ 
ment ou d^nfeSeur quelconque d^ellipfe 1^6 

CHAPITRE VIL Des centres de gravité des 
fegmens & fcfteurs de fphéroïdes elliptiques. 137 

JL £ M M E« Lorfque des droites parallèles ent/elles font 
rencontrées par des plans qui concourent en une mime 
droite y elles font coupées par ces plans en parties propor^ 
tionnelles entr^elles tr à leurs totalités Ibid. 

CoBOLLAiRB. Réciproque du Lemme 138 

Remarque. Si des lignes parallèles forment la circonfé^ 
rence d* un cercle par leurs rencontres avec quelqu'un des 
plans qui concourent cv «<«c même droite ^ cUa forme^ 
meront par leurs rencontres avec les autres plans des cir^ 
conférences d'ellipfes dont une peut être un cercle dans 
certains cas. . , Ibid. 

Définition dufphéroïde elliptique , de la fphère correfpon-» 
dante à cefphéroidie * de leurs ordonnées correfpondantes , 
de leurs points correfpondans £r de leur équateur com-* - 
mun • • * 141 

pOJ50Li*AjRE L Si Von coupe la fphère (jf ,Vellipfoïde 
correfpondant par un plan mené fuivant Vaxe perpendi^. 
culatre à V équateur commun , la JeSiion de la fphère Gr 
celle de Içlâpfocde feront un cercle Gr une ellipfe corref 
pondans .- 1 42 

jCoKOLLAIRfi II. Chaque ordonnée de la fphère ejl à cha-- 

que ordonnée correfpondante de VeÛipCoïde , comme Vaxe 

ou le diamètre de V équateur commun à ces deux foUdes eji 

- à Vautre axe de Vellipfoïde 1 45 
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CoROLLATKï TU. Lefolide de Idfphèrt efi aufoUde de 
Vellipfoïde correfpondante , comme laxe ou le diamètre de 
réquareur commun à ces deuxfolides ejl à Vautre axe de 
Vellipfoïde 14^ 

CoROLLAïKE IV. Si VoTi coupe un fphéroïde aplati <m 

alongé par un plan quelconque > lafedion fera une tlUp^ 

fiy^c ••• 145 

aufoUde du {{^^Ti;'} correfpondant Vellipfoïde y comme 
taxe de Véquateur commun à lafphère & à VeUipfôiie e^ 
à Vautre axe de Vellipfoïde 146 & 147 

Corollaire VIL Le moment d^unfegment ou d'unfec^ 
teur fphérique conjidéré par rapport à un plan perpendi-» 
culairefur Véquateur commun à lafphère ôr à VeUipfoide* 
ejl au moment dufegment ou dufeUeur d'ellipfoïde relatif 
vemmt au mime plan ^ tomme Vaxe ou le diamètre de Te- 

. quateur commun à la fphère ^ à Vellipfoide ejl à tautr% 
axe de l ellipfoïde .••«• ••.•14S 

Corollaire Vif I. Le moment du fegment ou du Jec^ 
teur fpkériquc tonjîdéré par rapport â Véquateur corn-* 
mun à la fphère & à Vellipfoïde ^ tft au moment du jèg- 
ment ou dufeBeur correfpondant d ellipfoïde relativement 
au m^êm^ plan^ comme le quarré de Vaxe ou du diamhre 
de Véquateur commun ejl au quarré de Vautre axe de Vel-r 
lipfoïde " • 145^ 

Remarque où Von fait voir que Ji Von coupe lafphère Êr 
Vellipfoïde correfpondant par un plan perpendiculaire à 
Véquateur commun j les feSlions feront un cercle & une cl- 
lipje correfpondans • . . 1 5 » 

THÉORÈME. Les centres de gravité de deux {^Tr> 

correfpondans de fphère £r d' ellipfoïde font dans une mi» 

me droite perpendiculaire à Véquateur commun à la 

fphère & à Vellipfoïde 152 

Corollaire. Pour avoir une ligne droite qui contient le 
centre de cavité d^un fegment ou d'un feSeur quelconque 
dUUipfpik.^ •. I J^ 
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THÉORÈME où Vcn démontre lapcption du centre 

de gravité d'un { f*7T } d'ellipfoïde ^ dans une ligne me^ 

née par le centre de gravité du ^f^'^ }fphérique corref^ 

^jpondant perpendiculairement fur Véquateur commun à la 

/phère & à l ellipfoïde 1 54 

Corollaire I. Le { /fj^'^yd' ellipfoïde aura le mime cen- 

tre de gravité que le {^ ^'fZT ) fphérique ^ lorfque le centre 

de gravite de ce dernier fera dans Véquateur commun à ht 

Jphère & i / ellipfoïde -•••1^6 

Cor w. LA IRE II. Lorfque les bords de deux { fXV; } cor^ 
refpondans de la fphae Gr de ï ellipfoïde font dans un 
même plan perpendiculaire fur Véquateur commun , ces 
i^/^l ) correfpondans ont même centre de gravité • ij'j 

Corollaire JJI. Lorfque les bords de deux {^Sî^} çor^ 
refpondans de la fph re(ir de rellipfoïd^ font dans des 
plans parallèles à l équateur commun a ces \ T^T" } ^^^ 
leurs centres de gravité dans Vaxe perpendiculaire au mi- 
me équateur &c 158 

-C o R10 L L A I R E 'IV. Pour tromper le centre de grai^ité 
d^ '. ^.flw' } d' ellipfoïde engendré par ht r évolution d'un 
i^^IJi'^'"^ } d'elUpfifur l'un defes axes IbicL 

CHAPITRE VIII. Du centre de gravité de 
|a parabole Sç du paraboloïde « • • 16 1 

Définition de la parabole ^ de fin paramètre (rc . . . .Ibid» 

Corollaire I. Le quarré de Vordonnée d'un point quel-» 
conque de la parabole ejl égal au produit defon abfcijje &• 
du paramètre, &* l abfcijje d^un point quelconque efi égale 
au quarré de fin ordonnée divifé par le p arum. tre. 162 

CoROLTAiHE !!• Les quarrés des ordonnées de la parabole 
font proportionnels aux abfcijjes de ces ordonnées • Ibid. 

tr H É O R E M E. Si par le fimmet de la parabole on 
mène une perpendiculaire à Vaxe^ Gr que par deux^ 
points quelconques de la parabole infiniment près Vun 
4ç Vautre s on tire deux êrdjonnèes perpendiculaires à 
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Vaxe & deux autres droites perpendiculaires à la pr&i 
mière * c^ejl-à^dire paraUèUs à Vaxe ; le petit efface 
tpmpris entre Us deux perpendiculaires à Vaxe ^ fera inh 
ble du petit efpace correfpondant compris entre les deux 
parallèles à ïaxe i6% 

Corollaire. Un efpace compris entre Varc de parabolts 
V or donnée Gr lalfcijfe^ efl double de V efpace extérieur cor^ 
refpondant » • 163 

Remarque fur les fegmens & demi-fegmens obliques depa^ 
rabole • x6^ 

THÉORÈME. i^'.Les momens de deux efpaces inté^ 
rieur &* extérieur paraboliques correfpondansfont égaux ^ 
lorfqu^on les conjîdire par rapport a Vaxe ou au diamètre 
de la parabole. 2°. Lorfqu'on les conjid. re relati'^cmenz à 
la droite menée par lefommet de la parabole^ le moment 
de V efpace intérieur ejt quadruple du moment dt fefpaa 
extérieur ••. 16J 

THÉORÈME oi Von démontre lapojîtion du centre 
de gravité d'un demi-fegment parabolique ,Çy de celui de 
Vtff^yoM extérituT aarr^fpondant Ctc 1 67 

Corollaires I & IL Pour trouver les centres de gravit^ 
de deux efpaces paraboliques intérieur Gr extérieur correÇ- 
pondans • 1 69 & 170 

THÉORÈME. Le centre de gravité d'un fphéroide 
parabolique produit par la révolution d'un demi-figmem 
parabolique compris entre un arc de parabole ^fon axe &* 
fon ordonnée» ejljîtué dans Vaxe* de manière que la par- 
tie comprife entre ce centre de gravité Gr le fommet efl 
* égale aux deux tiers de Vaxe du parabohïde 1 70 

Remarque pour trouver le centre de gravité d^un fegment 
oblique defphéroïde parabolique. •. 171 

CHAPITRE IX. Des mouvcmens des centres 
de gravité 173 

THÉORÈME. 7 , ^ , . • ' .• r , 

C LL AiBi I \ ^^VÎ"^ ^^ centres de gravite partumtrs 
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dt { HSZTUpf^v^ir. }fi meuvent uniformément fuivant 
des lignes droites ^(i le centre de gravité de leurjyjl.-mefe 
jmeutjl décrit uniformément une ligne droite 1 73 & 1 7^ 

aoLLAiRE IL Si les droites parcourues par les centres 
de gravité de deux mobiles ^ font dans un même plan ^ la 
droite que décrira le centre de gravité du fyfttme de ces 
deux mobiles fera aujjî dans un mime plan* • . • . • 178 

Corollaire III.) o. 1 j . j^ • 1 

^ xy > 01 les droites décrites par les centres 

de gravité de { *:rriî?;«.-^ vou^a > font parallèles , la 
droite décrite par le centre de gravité du fyfième leur fera 
parallèle • • • • 1 78 & 1 79 

fCoKOLLAiRB V. Si les centres de gravité particuliers de 
tant de corps qu'on voudra ^décrivent uniformément &* 
en mime temps les côtés homologues d^ autant de figures 
femblables dont les côtés correfpondans foient parallèles 
chacun à chacun ^ le centre de gravité du fyfième décrira 
auffi uniformément Êr dans le même temps le contour £un 
autre polygone femhlable dont les côtés feront parallèles 
aux côtés homologues des premiers 1 80 

Corollaire VI ^ où Von démontre la même conféquence 
que dans le précédent ^ lorfque les centres particuliers dé^ 
crivent des courbes femblables Crc 182 

Remarque. Si le centre du fyfième de plufîeurs corps Êr celui 
d*un nouveau corps ou d'un nouveau fyfième ^ décrivent 
uniformément enfens contraires er en même temps deux 
droites parallèles réciproquement proportionnelles aux 
poids de cesjyfièmes^ le centre du fyfième général refiera 

. immobile \ • . • 18? 

THEOREME. Lorfque les centres de gravité particu^ 
tiers £un nombre quelconque de corps ^fe meuvent unifor^ 
mément fuivant des lignes droites parallèles entr^elles a Gr 
que le centre de gravité de leur fyfième généralfe meut par 
conjequent aujji uniformément fuivant une ligne parallèle 
à celle que décrit le centre de gravité particulier de chaque 
corps; 1 ^. Si tous les mobiles vont d'un même côtéj le pro- 
duit fait de la fomme de tms ces mobiles multipliée par^ 
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la droite que décrit U centre de graffiti de leur Jyfimé 
général, eft égal à lafomme des produits pa-rticuUersJêis^ 
de chaque corps ùr de la ligne droite que décrit fin cenm 
de gravité particulier. 2^. Si tous les mobiles ne wmtfox 
d'un même coté , le produit fait de la fitnme de toui ces 
corps multipliée par la droite que décrit le centre de gra- 
rite de leurjyjlême général , eji égal à la différence q^U 
y a entre lafomme des produits particulier s faits de cht^ 
cun des corps qui vont cPun même côté, multiplié par ta 
ligne que décrit le centre de gravité de ce corps , Çf U 
Jbmme des produits faits de chacun des corps qui vont 
du côté oppofé a multiplié par le chemin que parcourt U 
centre de gravité de ce corps • 186 

CoROL. I & lî y où Von démontre la même propûfition s 
hrfque les centres de gravité particuliers des mobiles décri* 
vent des polygones ou des courbes femblabks ipo & 15^2 

CofiOLLAiR£ III, où Pon démontre les mêmes vérités en 
regardant les lignes & les fuperficies mobiles comme des 
poids ••••••• i^^ 

Des portées moyeanes des terres dans les déblais & les 
remblais • • 19^ 

CHAPITRE X. Dei fuperficies & des folidcs 
qui doivent leur génération à des mouvemens de 
lignes & de plans , & de Tufage qu'on peut faire 
du mouvement du centre de gravité d'une figure 
pour trouver l'étendue de la fuperficie ou du foli- 
de qu'elle engendre 15^9 

THÉOREM £• L étendue fuperficielk oufolide engen- 
drée par une ligne ou par un plan mobile continuetUmenJt 
perpendiculaire aux chemins femblahles b* parallèles par- 
courus vers un même côté par tous fes points^ eft égale au 
produit de la multiplication de cette ligne ou de ce plan 
par le chemin que décrit fin centre de gravité, • • . aoa 

Corollaire 1. ^application de ce Théorème à la recker-^ 
che de Pcùre du parallélogramme fir de lafoUdité du prif^ 

me •sjL* •_•'•-•• • • • • ••.•.•-• «A* •^^^ 
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ÇoROtLXtmB IL Application du même TJiéorime à la re- 

chtrchi it Vain d!Un triangle ù' delà folidité d'une py^ 

. ramide • • • • * • • • • • • • 20^ 

Corollaire III. Application du même Théorème à la re- 
ckerche de la fuperficie d'un cercle &• d^un cane droit ^ 
£une couronne de cercle ùr d'une \one de cône droit tron- 
qué parallèlement à fa bafe &c. . • • • 208 

"CoROLLAïKE IV. Application du même Théorème à la 
recherche de la folidité d'un cône droit. • • • aop 

'Corollaire V. Application du même Théorème à la re-» 
cherche de ia folidité d*un tronc de cône 210 

iCoROLLAiRï VI. Application du même Théorème à la 
recherche de la fuperficie Ér de la folidité d'un anneau^ 

&*& • . • • 212 

"Corollaire VII. Application du même Théorème à 
la recherche de la fuperficie &r de la folidité d'un tore ^ 
^^' 213 

Corollaire VIIL Application du même Théorème à la 
recherche de la fuperficie dune gorge Qr dujbUdt qui peut 
la remplir ^ i y 

Corollaire IX. Application du même Théorème à la 
recherche de la fuperficie engendrée par la révolution 
d'une douane ou d'un talon 2i5 

CHAPITRE XL Du toifé des dômes, des voûtes 
en arc de cloître , & des voûtes d arrête .... :2 17 

Des dômes. ........ .2x8 

ï R O B L E ME. Trouver la fuperficie d'un dôme fur- 
baijé engendré par la révolution de la moitié d'une anfe 
de panier autour de fa montée 210 

Corollaire I. Pour trouver la fuperficie d'un dôme» 
lorfque l'on connoit le demi-diamètre de fa bafe Gr Us 
rayons des arcs qui compofentfa courbe génératrice . 222 

Corollaire If. Four trouver la fuperficie dun dame , 
lorfjut l'on cvnnpit le rayon de fa bafe ^fa mont Je. Ibid. 
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Exemple.* .*.'♦ • . . . . •T'^'V.v. .jl?/ 

Remarque I. Pour trouver la fuperficie (Tun domefurb^, 
lorfqu^il ejl un demi-fphéroïde elliptique engendré pat ê 
révolution d'un quart d'ellipfe autour de la moitié dtfr. 
petit axe •• Itûd 

Exemple • •••«••. ai^ 

Remarque IL Méthode de pratique pour trouver lafupcr^ 
jicie d'un dôme furbaijé, torfque fa montée nefi poi 
moindre que la moitié du rayon de fa bafe ; avec des ex»- 
pies aGr la comparaifon de cette méthode à celles du Pr&^ 
bUme £r de la Remarque I .••••«••• 226 

PROBLEME. Trouver la fuperficie d^un dôme fur- 
monté engendré par la révolution de la moitié d'une snfe 
de panier autour defon demi-diamètre 229 

Corollaire L Pour trouver la fuperficie d'un dèmefir^ 
monté » lorfque Von connoîtfa montée &* les rayons des 
arcs qui compofentfa courbe génératrice. . • • • • • .251 

Corollaire IL Pour trouver la fuperficie dun domefir^ 
moTué. connoiffantfa hauteur Çy le demi-diamètre de fa 
bafe • • • . . . • • • . . .252 

Exemple • • ..«••*•• 231 

Remarque I. Pour trouver la fuperficie dun dôme fur-* 
monté ^ lorfquil ejl un demi-fphéroïde elliptique engen- 
dré par la révolution dun quart d'ellipfe autour àt la 
moitié defon grand axe i Ibid. 

Exemple • 23^ 

Remarque, II. Méthode de pratique pour toifer un dims 
furmonté engendré par la révolution de la moitié duiu 
anfe de panier ou d'un quart d\llipfe ^ lorfque fa montée 
ne furpajje pas le diamètre de fa bafe • 2^6 

Des voustes en arc de cloistre. 23S 

Pour un pan en plein cintre de voûte en arc de cloître, ^i 

PROBLEME. Trouver lafurface dun pan furbaijfc 
ou furmonté de voàte m arc de cloître • • • jl -.^ • • • ^44 

Pour 
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^aut un pan furbaiffé > lorfque la courbe gen^ratrke eU 
une moitié d^anfe de panier» • * 2^S 

Exemple • • i • i • « * Ibid* 

Pour un pan furmonté , lorfque la courbe génératrice eft 
une îDoitié d'anlè de panief • • . • « • « • 247t. 

£xempie • • 4 •*«••••.. « Ibid. 

Pour un pan furbaiflfé , lorfque la courbe génératrice eft 
un quart d'ellipfe. • ^ • • • • . • 248 

Exemple • • é • « • * « ^ Ibid* 

Pour un pan furmonté, lorfque la courbe génératrice eft 
un quart d'ellipfe • • • 24P 

Exemple * *..*••«•«*••« 250 

CoKOLLAtRE. PouT Us voûtes en arc de cloitre cortjîrulteî 
fur des plans réguliers ou irréguliers Ibid^ 

Remarque où Von donne des méthodes de pratique pour toi^ 
fer un pan { ^ï;*^^'^ } de voâte en arc de ckitre . . . ay 1 

Dbs voustbs ï>* arbstm . '. • 2^Z 

Peur trouver la fuperficie JCune lunette en plein cintre de 
voûte d'artte • • v • • ^SS 

Pour trouver la fuperficie d'une lunette furbaiiTée de voû- 
te d'arête • é . 2J7 

Exemple 2;p 

Remarque. Méthode de pratique pour ' toifer la fuperficie 
d'une lunette furhaijfée de voûte Parité. ••.... 260 

Pour trouver la fuperficie d'une lunette furmontée de 
voûte d'arête 261 

Exemple 26a 

Remarque. Méthode de pratique pour toifer la fuperficie 
d'une haifitte fumwntée de voûte d arête 26^ 

Db la solidité pbs voustbs. 2(^4 

a I 

De la folidité des voûtes en berceau • • • Ibid; 

De lajhlidité des dômes & des voûtes en arc de cloître. 266 
De la folidité des voûtes darite^p,^ ......... .^ . 271, 

Méchan. Tom. L A a 
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PES FOKCBS 7rj% 

CHAPITRE I. De U compofîtion & décom- 
polîtion des Forces dont le^ dîreftions font dans 

.* un même plan du peuvent être réduites à un mê- 
me plan 2jf 

Définition, dts farces réfultantes ^ des forces compofanm^ 
& des direSlons réfukama^: ••«.••.•»••«•• Ibiè. 

THÉORÈME. Lorfque déux fuijfances dirigea 
dans un même plan & dont les direâions concourem 
^n quelque point ^ font appliquées aux extrémités d'une 
ligne inflexible droite ou courbe ^ foutenues en équSi" 
br& au moyen d'un appuis la droite tirée de leur point 
de coneowrs a V appui ^efl La direBion de la force ré fui" 
tante de ces deux puijfances • . • 277 

Remarque. La difeêlion de cette réfulïante doit être dans 
le même plan que' celle des deux puijjances 27S 

THÉORÈME. Lorfque deux puijfances appliquées 
aux extrémités- d'une- ligne inflexAle-^ O dirigées dau 
un minte pian j font en équilibre fur un appui qid s^t^ 
poje au mouvement de cette ligne ;.fi du pmu d'a^ui 
Von mène des perpendiculaires aux dincBions des deux 
puijjances , ç^s perpendiçulaites feront en. raifon réci^ 
proque des forces de ces deux puifjances Ibii 

C OH o L L A I R B. Réciproque du Tiiéorèmc a7J 

THÉORÈME, Lorfque deux puijfances appliquées 
aux extrémités d^une ligne inflexible ^ Gr dirigées dxuu 
un même pUn^font tn équilibrer fur un appui;, fi Von 
mène par cet appui des droites parallèles aux diree-* 
tions des putfjhncer^ ces deux pu^ances fifom em mé^ 
me rapport que les côtés du paraUélograntme , prU Jim 

" hurs dire&tvnT. ••«••••.* » . . • «ariS^ 
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CoROX.rÂTSX L Réciproque du Théorème r . T . . . a 8 1 

CoB-oxi-AiRE II. Dcux'puijjances en équilibre font pro^ 

• portimnelles aux côtés d*im parallélogramme ^ pris filv 

ieurs direSicns ^ fr font reprcfcntees par ces côtés j lorf 

que la diagonak ou fon prolongement pajfe par V appuis 

I Etjéciproquement^ Sa'c. 2811 

THÉORÈME, Lorfque deux puijfaHces font repré-- 
f entées par les côtés d'un parallélogramme j leur force 
réfukante eft dirigée fitivant la diag<male de ce parai-* 
hlogramme. Et réciproquement ^ Grc ..*,.... 282 

THÉORÈME. Lorfque deux puijfances font repréfen^ 
tées^tant pour leurs grandeurs que pour leurs direBions , 
par ies c<kés contigus d'un parallélogramme reSangle ^ 
la réfultante de ces deux puijjances eft repréfentée par 
la diagonale du même puraUélogramme . • . • • «289 

ÇoROi/LAiE^E. A la place d^une puifance quelconque re- 
préfentée par une partie de fa direSion^ Von pourra 
prendre deux autres puifjances repréfentées tant pour 
leurs grandeurs que pour leurs direBions » par les côtés 
contigus d'un parallélogramme reBangU dont c^ue par-- 
tie fera la diagonale 287 

THÉORÈME, Lorfque deux puijfances font repré-- 
fentéespar les côtés contigus d'unj^arallélogramme quel-* 
conque reSangle ou non reélangle ^ leur réfultante eft toâ-^ 
jours repréfentées tant pour fa direction quepourfagran-- 
deuTapar la diagonale du mme parallélogramme. Ibid. 

Corollaire I. A la place de deux puijfances repréfen-* 
fées par les cotés contigus d'un parallélogramme , on pour-* 
ra prendre une feule force repréfentée par la diagonale 
du mime parallélogramme % . • . • 28p 

Corollaire IL Réciproque du précédent. * . . . .2po 

<IoRO^LLAiRE III , où Von détermine pour combien de 
force &* de quelle manière chacune des deux puijjances^ 
contribue à la compofttion de la réfultante •«..•• 25^ l 

-Corollaire ' IV. ) o- ?> r - ^- i j . 1 ^ * 
^ ^T > Silon fait un triangle dont les coteu.- 

COEOJLLAIRE V. ) •' ^ 

^iW iln^'^(0ffs} aux dmSims de deux puijfances, (Sfr 
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d^ leur refait anu * ca trois forces feront proportion} 
à ces côtés •. « • % • • 2fp^ 

iTîH É O R E M E. Si par le point où concourent les ài{ 
restions de deux puijjances ér celle de leur réfultamg i 
on décrit une circonférence qui rencontre les dirtSiànt 
de ces puijjances en trois points , Gr quon joigne ces. 
trois points par trois cordes ; la valeur de chacune ie^ 
ces trois forces , Gr non fa direHion , fera repréfemée; 
par la corde qui fe terminera aux direSions des deux 
autres « •.«•••. 2p) 

.Corollaire I, Deux quelconques de ces trois forces font 
en raifon réciproque des lignes également inclinées fur 
leurs direSions * èr qui partent d'un mime point de la di- 
reSion de la troifûme >.•••« 294 

jCoROLLAiRB IL Deux quelconques de ces troisforca fotu 
en raifon réciproque des perpendiculaires tirées fur leurs 
dire£lioru^& qui partent d'un même point de la direSûm 
de la troijième ^•••^^•..•«•i... 2y tf 

J H É O R £ M Ë. Si Fon tire deux droites paraUèles 
entr^elUs çui rencontrent les direSions de deux paijfan" 
ces &f celle 4e leur réfultante » ïune en trois poinu* 
Vautre en trois autres points ; la valeur de chacune de 
ces trois forces fera repréfemée par la portion de Ja 
propre direSion ^ comprife entre les deux paraUèles j^. 
multipliée par la portion de Vune de ces paraUèles ^ corn-- 
prijè entre les direêlions des deux autres . . ^ . .. . * ^97 

Corollaire L Lorfque les direBians de^deux pui^an- 
ces & par conjequ^nt celle de leur réfukante font pa-' 
rallèles & coupées par une Ugne droite^ ta quantité de 
chacune de ces forces ejt repréfemée par la partie de 
ccuç droite a comprife entre les direSliom des deux au'^ 
très . . * . . ^ . . - 29p^ 

CoKOLLAîRE IL La réfukante de deux puijfances dont 
les dircElions Jbnt parallèles a ejl égale à leur Jhmme ott 
à leur différence ^fuivant quelles tirent ou ne tirent pas 
d\in mçme càté. «•,.«.•.. ^ • • . • Ibid 

T: H É O R E M E. Deux puijances & leur réfukante fom 
trqis forces dont chacune peut itr^ repn^eméefor te JzRKf^ 



T A B ^t E. 37J 

de Vangle que Us direSions des deux autres font en- 

. trdles » 300 

jCoHOLLAiRE. Ces trois forces font proportionnelles aux 

Jînus des angles au travers defquels pujjent leurs direct 

lions « t f «<»••••• . Ibid* 

S c H o L I £• Differens moyens pour trouver la valeur Êr la 
direHion de la réfultante de deux puijjances, lorfque Von 
connoîtra les valeurs de ces deux puijjances &* leurs direcr 

t tionsfituées dans un mime plan. 301 

TROBLEME. Trouver la réfultante de tant de puif-^ 
Cances qu'on voudra qui tirent ou poufjent toutes le mé'^ 
me point avec des quantités de force connues a fuivant 
des direSions données quelconques fituées ou non fituées 

dans un, mime ^plan .....•..*.,, 3 07 

Cqrollaib,£. Pour trouver la réfultante de plu/ieurs puif^ 

' fances fans faire aucun parallélogramme 309 

"Définition des centres des forces 6* des centres principaux 
d^équilibre. •••••• •••312. 

Corollaire. Chaque réfdtante eji àla dijlanee qu^dy a 

entre le centre des forcis 6' le centre d" équilibre par lequel 

elle pajje ^ comme le nombre des forces dont elle ejl la, re- 

• fultante eft à Vunité • . • • • IbicL 

.'L b] M M E. Si des quatre angles d'un paraUélogramnit 
on mène quatre parallèles vers un même plan qui 
rencontre point le parallélogramme^ la fomme des à 
paralUles tirées par deux angles oppofés ferq,, éggiaur 
fomme des deux parallèles tirées par les dcux^ . 313 

gles oppofés UaA- & ^ 1 y 

Corollaires I & II .y.^^ ^^^^a &• 

THEOREME. Tant de puifa^^\n même point . 
leur force réfultante f tant ^PpHf^.j^^rtionneUes de leurs 
& repréfenfces Pf des partie P ^^,^,ours;fi Von tire 
dtreaion. prifes depuis l^Pf^^'^^^^ ^\ue parles 
par ce point une ligne d^^^f ^j^^nlidnces. en mène 
extrémités des proportionneUes des P^U'^"^'^'^^ 

des perpendiculaires à cette droite. jour a^^^^^^^^^ 

, iimm aux fropottiojmiMf *^' "^ r'' Ji .^. 
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réfuttanttj ia partie eorvejptmdante i'iayéfuhlinte fir 
égale à la différence quU y aura ^entre la ftmtmc as 
autres parties qui fenmt d'un cote du peint de cétieûun» 
. Cr la Comme des parties ^ui feront de Vautre cûtédu mi- 
me pomt •••*••«•••••«•. ^i6 

COROI LAIKE • . • • ••.•••••»• 51^ 

THÉORÈME. Lorfque phtjreurs pttijfances rtpré- 
fentées par des parties de leurs direSHûns tirent au 
peuvent un même points ùr que par ks extrémités de 
leurs proportionnelles on fnène des ferpehJUoulaires 4 

• leur réfultante ; la réfultante eji 'égak â la dij^rence 
quily a entre laf^mwe des parties qui Jbht de Jim càtis 
is* la partie ou la fomme des parties qui pou du eèté 
Ofpofé • é '. • •. ... 5 18 

"y H É O R E M E. Lorfque plufteurs pidffknces dirigéù 
dans un mûme plan ^ toutes vers le dedans ou toutes rat 
le dehors d'un polygone , fontferpendicûlaires Gr j^roptr- 
timnelles awx côtés défaite de te polygone Aeitrrtfvîtan' 
te qui ejl aujfi dirigée dans le fnémé plan ^ eJi peipen&- 
cuiairtir prtsfperti^mèêUe à la drïHte qui termine ks côtés 
extrêmes de ce polygone •.•••••.•••*•••... ^21 

^OROLLAîKE I. Si ks mimes puijfances Jbnt perpenH- 
eulaires fur les ynilieux des côtés de fuite du même poljh 
gone^ leur réfultante fera auffi perpendiculaire fitr le*mi- 
lieu de la droite qui terminera les côtés extrèrties propor- 

'fjÇinnels aux puifjances ^ .•»... 322 

en'î-AaR^ II. 'Pour'k<:as où toutes eespuijfunces font 

<:onojLi!k^re. .-. • . .;. • - . m 

proport ioM ni-^ IV & V. Pvkr dix puiffanca 

, faces d'un prît ^ mH^^^^ ^perpendiculairement (uix 

Corollaire vV/ • •_• ' '\^- ^^ 5244526 

cour 

d'une Va^^Zy^t'-^r^ *''^**'* jormee parie mauvemeni 

1 « E O RE M E &Cni^^r. ...„- T -. .T.r ^_._r. j. 



appimees perpendicL^^ fuiffance, pr^orttonneUes & 
'^^'jurjace co^xb^ formée par le neuvement 
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